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ГЛАВА 1 
ГлавнЪйш!е виды движеня. 


$1, 
введенте. 


Вев паблюдаемыя вами лвлешя природы можно свести къ изиф нентячь 
чоложенгя въ проетранотв®, испытываелымъь тёломь или отдёльными его части- 
зами, т. в. къ движен1ю, 

Если при изучени дважешя тёзъ будемь разсматривать: 

1) Ихь перем щентя въ пространств» (пройденный путь), 

2) Снособъ перемфщеня и 

8) Причины, обусзовливающия эти перечбщеня, то мы прадемь къ наувЪ, 
называемой механикой. Такимь образомъ, мы ножемь сказать, что 
механика есть наува о движен!и и его причичахт, 

Въ общемь видф движеше тёла представляеть очезь сложное явленте. Евли, 
‘чаприы®рь, шаръ катится по плоскости, то цеатръ его опивываеть прямую запю, 
между тёмъ какъ каждая отдёльная точка его описываеть кривую ляяю. Чтобы 
иыфть полное понятЕе о движени шара, намъ пришлось бы опредфлить пути, 
описываемые каждой точкой этого тёла. Такныь образом, изучен дваженя при- 
ходится начать съ движеня точки. 

Такъ вакъ двименше предетавляеть изм нен]е положентя въ про- 
етранствЬ съ течентемь в ремени, слфдорательно, для опредления движеня 
зеобхокимы поняття о пространств% и времени. Эти оба понаМя нё только 
необходимы, но и достаточны для опредваеня движеня, такъ какъ веф оетальныя 
пояяця въ механик можно вывести изъ этихъ двух основныхъ. 

Путь, проходимый точкой, измфрлетея линейнычи мфранн— большею застью въ 
метрической снстемв мррь; форма этого пути представляеть первое указан!е отнови- 
тельно вида движешя и вызываеть подраздёлене лвиженй на прамолинейныя 
и криволинейныя. Смотря по тому, представляеть ли путь, проходимый точкой, 
прямую ливю, окружноеть, параболу, залицеъ, движене точки позучаеть хазвавуе’ 
прямолинейнаго, кругового, параболичеекаго, эллиптическаго. 

Вь дальнфашемъ изложени мы будемъ изубрять время, въ течеше котораго 
очка проходать опредбленный путь, секундами, за исвлюченемь т5хь сзучаевтъ, 
когда будуть едзаны ссобыя указавя. 

Еезн разобьемъ время, въ течеше котораго точка прошла опредфденный путь, 
на равныя чаёти— секунды или части секунхъ, то ‘пути, проходимые въ каждую азъ 


этигь частей вренены хогуть быть равны между собой или отличны другь от 
* 
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друга; въ первомъ с2уз8® цвижене называется равномфрнымъ, во вторючъ— 
веравяом рныхъ. 
Равном5рное увижеые, кавъ проотёйшИЙ видъ изъ везхъ возможныхь движений 
предетавляеть исходную точку дня изучешя движеня вообще. 


$2. 


Бавномфрное движене. 


При равном рномъ лвижени точка въ равные промежутвя времени про- 
ходить одинаковые пути, т. е. въ каждую секувту точка проходить одво и. 
то же разстояше. Величина пути, проходимаго точкой въ секунду, 
вазывзется скоростью равномфрваго движения; Такинъ образомъ, величина ско- 
рости получается, если раздёлить весь путь, пройденный точ- 
Вой, в число сввучхт, потраченныхъ на это движет е. 

Еслв, напр., ифшеходь прошедь равномбрно 540 метровь въ 5 идиуть вли 300 секуидь, то- 
скорость ето дввшещя, т.е. путь, пройденный въ |", равенъ. 

540 : 300 —1,8 к, 
ели обозначимь черезь $ путь, пройхонный равном%рно точкой. 


въ течен!е беокундъ, то скорость движен!я опредёлится изъ. 
равенства 


гв в из выражены въ одинаковыхь линейныхь едявицахъ, 
напр., въ метрах. ` 


Въ вышоприведеннонь проба 852540 и, нё-=5'==5°.60==800”, сабдевалельно, по- 
за, 1, король 


— 540 _ 
= 300 = 18 ® 
Унноживъ обЪ части рав, } на %, получимъ дазьнзйшее соотношение 
8 
6 = Ут Ь 
5=4......2. 


Отсюда слёдуеть, чт дая опрехфжен!я пути, пройденнаго точкой при 
равном рномь двяжен!и, необходимо умножить скорость на. 
время (въ секундахъ) прохожден1я этого пути. 


Прижфръ, Кахой путь пройдеть вышеушомлнутый пбшеходь въ течешь чвеа? 
РЬшен1 ®: Вотаваяя въ равенотво 2; о3=18 н == 60, 60 = 8600", позучинь: 
85—01, 3600 = 6480 и, 
Ившеходь вЪ точеше часа прошель олоо 6% кваометровь, 


°Наконець, раздливли обё чаети рав. 2 на ©, позучимь соотношене: 
С: р 

= = т 6. 
Г. 


Я 


„Другики словам: Время, потраченное при равнонфрномъ движен! и 
на прохожхен:е опрехёленызго пути, получается, если раздё- 
лить весь пройденный путь на величину скорости движен! я. 


Примфръ. Во сколько промени волосниедиоть, хвявущИс равножьрно во оворотью 5 м, 
зв сер. пробдоть разетошые въ 14 километров? 


Рьшен!е: Въданиомь случай в = 14 влом. — 14000 и, нс—=5 х,, сЕВдов., на основан! 

фав. 3, время 
Ш 400 ди авя 
в 5 ° 

Съ помощью указанвыхь трехъ равенствъ легко разрышаются вс задачи, ка- 
хающенся равноыфриаго движения, Сабхуеть только всегда нифть въ виду, что время 
изыфряется секундами, а весь путь зи сворость с доажаы быть выражены 
эъ одинавовыхь уннейныхъ етиницахт, 


Слрдуюнуе призёры дають возможность самостоятельно прембиять выведенныя 
выше повятя и формузы, 


Прин ры для упражнент 8. 


1. Сь вавов скоростью бЪжить верховая зошадь, если она пра равшожврнонь бб дъ точен 
332 иннугь проскакада путь въ 7968 метровъ? 

3. Тьао, плавающее на рёкё, прошло въ течеше 4 минуть 216 метров. Опредванть окорость 
лезешя воды па поверхности рвви. 

3. Лифть поднияается въ течоще Э\{е иывуть на 42 метра, Какова скорвсть подъенв? 

4. Дан подняты бочки изъ шахты глубивою въ 210 нетровь требуется 27а мннуты вренеии. 
Жалова скорость подъена бочки? 

5. Кажова скорость движешя парохода, дёчающаго въ чаеъ 18 килонетровз? 

6. Оирыблить путь, проюдиный ловомотнвонь въ 1 часа, пря оворостя движения 12 метров 
эвъ оевунду. 

7. Сколько географичеекихь нлль (гвотр. миля == 1420 х.) кожеть кробъжаль опытный вовьго- 
ЗВ жець въ точешь лвужь чабовъ при скорости движешя 9 жегровь вь секунду? 

‚ 8. Во сколько времени точка, двивущонся ео скоростью въ 1 сантиметры, пройдеть путь въ 

360 нетровъ? 

9. Необходимо обточиль въ пролольномь направавш поверхность данною въ 1,2 м. и шириною 
-0,4 я, Скорость перодвищени станка зо врем строганья 90 индаинотровь, пра обратнокь ход —в5 214 
фаза больше; шириь етружви 1,5 мы.; путь рЬзца на 90 ми. переввшиваеть еь каждато конца обра- 
Фалываемую поверхность. Опредфлить продоажительность отроганш. 

10. Какой результлть позучится, если строганье производить вЪ поперочиомь направлен? 


$3. 
Равном$рное круговое движенйе. 


Выветенныхя въ предыдущень параграфЪ равенства справедливы для ьсяваго 
‘авнонфрнаго движеня, какъ прямолянейнаго, тавъ и криволжинейнаго, 
Тьмъ не менфе, необходино отябльно выдьлить равном рное дваженте точая по оБруж- 
ности, въ виду важнаго зваченя этого рода движения для машиностроеня. ВыБето 
зеличяны $ пройденнаго мути я времена 1, въ круговочь движещи вводятся с5- 
зующия величивы: . 

1) Д1аметръ @ иди рахГусь г окружвости, по которой движется точка, 
связанные соотяошенемь 4 ==2т (маметрь == удвоенному радусу), н 
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2} Такъ называемое, число оборотовтъ, показывающее, сколько разъ дви- 

жущанся точка обходить вею окружность въ течене одной минуты; эту 
воличиву мы будемъ обозначать черезъ в. 

Пеняте о скорости (путь, проходимый въ секучду) и обозначене ея (в или у). 
остаютея 1% же, что и для общато случая равномфркаго движеня. Въ случа кру- 
тового движен скороеть подучаеть ваименоване скорости на окружности. 

Взаимодьйстве между величинани с, @ (или г) и п легко вывеети изъ вл%- 
хующихь соображен!: длина окружности, маметра @ или ралуса г, равна 

йт= тт, 
слфдовательно, путь» пройденный точкой по ‚еруивости ВЪ течене одной минуты 
при в оборотахъ равевъ 
пё 


Фткуда путь, пройденный въ секунду, т.е. скорость на окружности 


= игп. 


ват _ Пг 
СЕТ 


Эту формулу можно едблать болфе удобной для практичеекаго примфнен!я, если 60- 
вратить числителя и знаменателя из х = 3,1415926,..; принимая 60:т равнымъ 
19,1, слвд., 30:1-=9,55, получимъ, что 

в@ _ иг 5 

> Я 955" 

Съ помощью вышеуказанныхь равенствъ & и Б могуть быть разрёшены во 
задачи о равнонфрномь движени по окружности, Если давы дв% изъ трехъ вели- 
чияъ с, 4 (или т) и п, то, ветавляя ихъ значев/я въ равенства 4 или Б, опредёлемъ 
третью нензвфетную велизину. При зтемь езбдуеть веемда помнить, что п есть. 
отвлеченное число, а величины ©, @ п г выражены въ одунаховыхь ли- 
нейныхъ единицахъ. 

ПранбрьТ. Кавъ везика скорость дврженея точкв ва окружности зодизого колеса даметра. 
въ 6 метровь, Ялающато 4 оборота въ иннуту? 

Рьшен! в: Дано @=б и. ив 4; изъ раз, 5 неходимъ скорость нь окружности 
4.6 


2 = 1,357 м. 


Приянърь 1Ь Известно, что дал дороило умолота пра вемощя жернова, двзающаго 100^° 
оборотовь въ иным, веобхадино, чтобы окориль ва окружности составляло. 7.6 н.; каломь козжен 
быть маметрь жернова? 


Рьшен!е: Изь рав. с = 


‚ при п-—= 100 в с == 7,6, получим: 7,6 = ОЧ ид 
» 


1004==76 .191=1451,6 пая # == 14516 > 1.46 м. 


Пряжбръ 11. Кь аншоугу вертивачьнто вороте, на разетоявы 4,8 м. отъ оби вала, пре 
пражела зошадь, передвитающряся со скоростью 0,9 м. Скозько обориовь въ извуту Влветь бара- 
бань ворота? 


Фьшент а Даю т 48 и. и 6-05 х, трбуеоя ват т. ШЗ рав © = 
пжвены: 0,9 — Зы } отвюлв сабдуеть, это 481 == 0,9, 9,55 = 8595 и, т.е, в=: 79 <> 18. 


т. 


Продставииь себ®, что точка Р (фат. 1), двяжущаяея равномфрно по окруж- 
воети, связана съ центромъ М рамусомъ РМ, воторый перемфщаетея виботё съ т09- 
хой Р. На отрёзьЪ РМ представамь себЪ точку А на разотояня МАТ отъ М. 
Тогдь подъ угловой скоростью подразумваютъ дугу АВУ, опи- 
санную точкой А въ течен1е одной секунды, при чемъ за ливей- 
ную единицу принимается отр%зокъ МА. Такимъ образомъ, еслибъ дуга, 
опнезиная течкой А. была бы въ 2, 3 или 4 раза бохьше радтусь МА, то угловаи 
скорость точки Р равнялась бы 2, 3 ила 4. Ноно, что величина МА можеть быть 
выбрана произвольно, лишь бы она служила линейной одивицей для измена хуги АВ 


Ай 


Фиг. 1. 


На осповани узложеннаго легко вывести общую формулу для угловой екорости. 
Для этого въ рав. & предположинь т= 1. тогда в =, вофдовательво 


ия 
80 
Изъ этого равенетва видяо, что угловая скорость завиенть тольно отъ чйола оборо- 
товъ п, но не отъ радруса г окружности, опиеываемой точкой. 
Если, напр.. водяное колево дёлаеть въ ипкуту 43/5 оборота, то его угловая овороеть 
475= 
30 


- 6. 


== 0,497 == 05 


«озершенно незазленма оть радгуса колеса. Это значоть, что каждая точка вВнца колве описываеть 
зь секунду хуту, преблизательно равную позови радиуса волеса, 


ст 
Коли значене 30 —* 195 рав. $ ввести въ рав, 4, то получимъ: 


Это соотвошевне между скоростью из окружности, радгусомь и угловой скоростью 
зюжно вывести непосредственно неъ фиг. 1. Тавъ каеъ при раввыхъ центральныхь 
угдахъ дуги относятся между собою кавъ радуеы, савд, 


в: \-Г:: ИДИ 6 = ГИ. 


Что касается продолжительности одного оборота, то она опредф- 
шчется весьма просто. Коли точка дёлаеть п оборотовъ въ минуту, то ва важдый 


60 
обороть она претит минуты или —— ЧеБукдъ, вяЪдоватезьно, обозначая продол- 
жительвость одного оборота черезъ Т, получинъ: 


8, 


80 секуиль 
| зилЪ .. 


Ирвифръ Г\". Вычвозить угловую скорость и прохозжитедьность одного оборота иаховаго 
жозвса, Хьлаяищаго 60 оборотовь зъ иннуту, 

Рьшен! о; Вотавзая въ раз. 6 я 8 вното п его значене, получаыъ: 
уповая скорость 


_ ш__ 50.3146 _ 
УЕщ-\®  =5285, 
прозонжительность одвого оборота 
$50 60 
= 50 = 12 чаиды. 


Примфры хха упражнен! я. 

11. Какь везикь скороть давжещи точим ва овруяности колевь Паиотра въ 1,5 м, козорое 
длаеть 50 оборотовь пь минуту? 

12. Оволько оборотовь вь минут} дыльеть шкивъ меметронъ 800 внагаметровь пря скорости 
режня въ 5 метров? 

18. Опредфлить палбольшей дбаметрь махового колеса пря усдовйи, что при 150 оборотахь въ 
иныуту скорость на окружностя не дозжна превышать 30 метров? 

14. Скорость на окружности кривошила, радууса 35 си. призоднмато въ зращеще рабочны», 
равла 75 сантиметра, Сколько оборотовъ вт, илнуту лает кравошить? 

16. Пры уезомаяхь предыдущей задача опредфлить скорость подъема груза, еслы грузовой колоть 
изматывается на барабъкь, Меметрь воторато равень 18 вм. 

16. Сводько оборотовь въ минуту доджень двдать, понарный станокъ при обточиф шквва, 
даметра 1 м., есан нанзыгоди ная скорость взьбы равна 76 ни.? 

17. Сколько врешевы потребуется лия обточки вала ддивою вь 4.5 . съ Манетронь въ 80 ми., 
при сверости рёвьбы въ 100 мм, н ширниь стружки (нереивщене супорта ври хаждень обороть вало) 
въ 0.5 мн? 

28. Водиное хозеео дёлаеть 25 оборотовъ въ минуту. Опредблить его угловую скорость и про- 
дозщительность одного оборота. 

39. Ошредфхать скоруоть на окружаости, продозжительность одного оборота и угаовую скорость 
турбины, изующей 0,6 м, въ Маметрь я дбазющей 250 обороторь въ минуту. 

20. Кахой Данетрь сабуусть придать воаесу, обди угловая оворооть его дона, ревваться 10, 
а скорость на окружности 4 иетрань? 


$4. 
Ременная и зубчатая передача. 
Еели два шкива соединить безконечнымь (ещитымъ на кондахъ) я евльно ва- 
тявутынъ ремнемъ (фиг. 2), то врощене одного шкйва передается ив другой, при- 


Фат. 2. 


чемъ скорости на окружности обоихъ илкивовъ раввы между вобою; обозначивь эти 
скорости черезь в, и с, получимъ, чт 
. в, 


Обозначивъ даметрь перваго шкива черезъ 4,, число его оборотовъ въ минуту 
черезь в,, & для второго шкива—4;, и д,, нолучимъ, на основан рав. 


1лё п.п. 


Такъ вавъ. с, = 0,, сл, 


Отеюда едфдуетъ, что 
в, 4, 
Это значить: Въ двухъ шкнвахт, соединенных безконечаымъ 
ремнемъ, произведения чиела оборотовъ каждаго шкива вё д! а- 
метръ его равны между собою. 


Пубть, вапр., водунйЙ швявь лизоть въ даметрь 1500 к. п д®ааеть 43 оборотовъ въ минуту, 
биредёшить чнедо оборотовь ведомаго шкара, если даметрь го равень 600 мы. 

Рьшенте: Даны 4; — 1500, п, — 48, 4. ==600. 

Вотаваая эти везачаны въ рав. 9, получен: 


отирда чшоло оборотовъ ведомато шкива 


ш = 120 


Въ рав. 9 можно, аи®сто даметровъ швивозъ, вставить ихъ радгувы. Дьйствительно 


= 2т,, 4, = 2т,, сд, п, 
По сокращени, получимъ: 


2 


п. - т. 


й ‘ 


Л.Г, = В,. 

Даля достяженя `вполф точныхь резуавтатовъ необходино при употреблении тол- 
«тыхъ ремней увеличивать радусъ казждаго шкива ва половину тожйщивы ремня; & 
даметрь на полную толщину, такъ каБъ средняя скорость ремня икбегь мёето в% 
<зреднень сло ето,. 

Тавъ, напр., вен въ предыдущень принфрь упогреблень ремень тозщеною въ 8 ин, то подучиять: 
1503. 48808 . из; 
отеуда чнело ойоротовъ второго шкиза . 

и =119, 

Понятно, что законь, выражаемый рав. 3, справедливъ и для двухъ зацфиден- 
выхь зубчатыхь колес. Въ этомъ случа подъ т, и т, подразумъваютея величаны 
перпевдякуляровь, опущенныхь азъ точки лавненя зубцовъ на оби кодесъ. 

Въ данвомъ случаи это практическая пыфетъ весьма важное злачеше — можио 
выфото редусовъ или даметровь волееъ ветавять число ихъ зубщовь. Дфйствительно, 
обозначивъ чиело зубцов» шестеряи черезъ л,, 8 зубчатаго колева — черезъ 2,, разнае 
разстояе между срединами смежныхь зубщовъ черезъ а, получимь 


Ч == аи, 4. 


== ая,. 
Вставляя эти величины въ полученное азъ рав. 9 соотнощеню 


пя == 


пояучимъ: 


или, по сокращена, 


10 


Отеюда одфдующее правило: Произвелен1е чисза зубцовъ ведущего 
волесв на число его оборотовъ равно произведен! ю тёхь жв в6- 
личинъ у ведонаго колеса, 

Прижфръ; Коническое кодесо, инбющее 108 зубщовь в дзлающее 29 оборета въ эннуту, 
сцётдено сь колесом, спдящемь нь вазу жернова и либющинь 24 зубца, Сколько оборотовъ эф минуту 
Фалеть верновь? 


Рашенуе, Ветишая въ рав. 10 венакны п; = 22, #; — 108, 23 == 24, лолучииы: 
22. 10834 . па. 
Отсюда найдемь число оборотовь жернова 
в:=99. 


Примфры дяя упражнен!я. 


21. Даметры лвухь швиволь ралны 220 и 39 савтлм. Первый швизъ д%заеть 16 оборотовь 
въ минуту. Сводьво оборотовъ въ минуту дёчаеть второй плоть? 

22. Изъ двукъ сцёлленныхь между собой козесь первое инфеть въ дажетрь 1,2 и, и дёхаеть 
42 оборота въ иинуту, в радуусь второго колеса равен 0,4 м. Опредбавть число оборотовь второго колеса. 

23. Зубчатое колесо въ даметромь въ 750 им, дбаоющее 100 оборотовь въ мвнуту, сыблшево 
еъ хозесонт, дЪзающимь 150 оборотовь въ минуту. Опребакть даметря этого хозеев, 

24. Еа ‘вазу конваго привода, дышающато }3 оборотовъ въ уелеме 10 милуть, сидвть зубчатое 
0200 съ 160 зубдамь, которое сдолена съ колееожь, вмфющкиь 20 зубцевъ. Сколько оборотовт, 
въ иннуту дблаеть это колесо? 

35. На первомь передаточноиь валу ворота сидитъ зубчатая шестерня съ 12 зубцами, которая 
сщбижень съ зубчалынь козесоль, оящизь из борабалв иметро в 25 су, я вибющамь 108 зубцов, 
Опредфзать скорость похзена груза, подвьшенлато къ наматызаемому па бврабань ванату, вели первый 
передаточный валъ дёшзеть 16 оборотовь въ нинуту. 

26. Во сколько времени грузь поднимется па @ нетравь? 

27. На валу недъначнаго водяного колеса, дёзающаго 6 оборозовь вт, иннуту, сндить зубчатое 
коаесо съ 150 зубцами, которое сибизело съ другим возесомь, нибющямъ 36 зубиовъ. Садещее н& 
ен посдфлиято колеса помическое зубчатое колево с 120 вубщами опБрдено съ ноничесяиит колесоиъ, 
сидащимь на ем жернова п инбющемт 30 зубцовь. Сколько оборотовь въ иннуту дВшаеть иерновь? 


$5. 
Средняя скорость, 


Если точка ниёеть неравномфрное движене, то вышелриведенное опре- 
двлене скоробти какъ пути, проходямаго въ каждую секунду. не можеть быть при- 
иънено. Въ этомъ случаз мы товоринъ о срекней скорости; иодъ этимъ розумвють 
ту скорость равномфунаго движеня, при котором товка въ тоть же промежуток 
времени & прошла бы тоть же путь 3, какъ при неравнон® рномъ движении. 


Поэтому средняя скорость перавнонфрнаго лвюженя, хоторую мы обозначииь 
черезъ (, должна вычисляться на основании рав. 1, такъ что 


$ 
ль. 44. 
В 
Такъ, яапр., ередняя скорость Взлоко, проскакавиото въ 8 чавовь 63 кнзометра, 
_ 8 63000 — 
© = = 8355 31875 и. вь секунду, 


хотя оиъ, въ зику нероввоети почвы, скаквдъ то скорфе, то нежленийе » хъ тому же употребить ма. 
отдыху. двв чада. 


и 
Если скорый побздь проббгаеть 243 килем, въ течеше 41/2 чавовь, то его суедвяя скорость, 
$ _ 943000 
* 4,5. 3600 
причень безразаицно, въ какой степени колебалась дЕНезвытельная скорость хвиженя в сколько времени 
уютребдено ва отозики, 


с — 


- 515 и. з5 секунду, 


Если извфетна средвяя скорость хакото-вибудь движеня, то легко опредфлеть 
путь в, пройденный въ течеве времени {, изъ рав. 
5=щ....... 12. 
Пшехойь передьвтается еъ средне скоростью въ 1,4 и. вь секунду. Какое разотояще онъ 
пройдеть въ течеще часа? 
Рушен!е: Пройденлый путь 


3=0.4=4. 3600 ==5040 и. 


т. в. 0козо б кидометровь. 


Прин®ры дтя увражнен! я. 


28. Опредьзять ерелнюю скорость дввжешя поршня 35 парозомь пазыварь, вси ожъ двлаеть 
в» минуту 52 коды при хан хода въ 1,5 метра. 

29. Какь пелико средния скорость поршня паровой мошаны, при дашу® холь въ 1 метрь, возни 
маховов козесо машаны дфзаеть 80 оборотевь ву зивуту? 

30. Онредвавть соотвошеше между дзшной хода поршня В, ередней слоростью поршня © х 
числонь обороторь п махового колеса въ минуту. 

31. Опредёшить, въ вахоь отвошеши находите (въ поровой зашаиъь, насосй, п т. д.} скорость 
У вв окружности центра цапфы прозошьнь кл средней скорости © дваиеря поязуна каш порипа. 


$5. 
РавномЪрно ускоренное движене. 


‚ Равнои рно ускореннымъ хвижентенъ называется такое, при ко- 
тором скорость движевя возрастаеть въ равные промежутки времени на 
одинаковую величину. Кромф вышеуноманутыхь величинъ, времени фин 
пути 5, въ раввомфрно ускоренномъ движени ветрЬчаются еще сл®дующия три величины: 

1. Начальная скорость, т, в, тоть путь, который прошла бы 
точка въ первую секунду, еслибъ не было увеличен я 
скорости. Эту скорость будемъ обозначать впредь всегда черезь с. 

2. Такъ называемое, ускорен1е, подъ которывъ подразуиввають веди- 
чину измфнентя скорости въ каждую секунду. 910 убко- 
реше будемъ обозначать черевъ р. 

3. Конечная скорость, величина которой равна тону пути, который 
точка прошла бы въ слздующую за иремевемь 6, т.е. (&-- 1-ю с8- 
вунду при услов1н, что въ тезен!е этой еекуады пре- 
вращается дальн йшее возраетан!е скорости; вгу вели- 
личину будемъ обозначать черезь у, 

На осповаши этихъ опредвлевнй можно, путемь проетыхъ развужуев й, вывести 
завиеимость между четырьха величинами с, р, фи у. ДБйетвительно, скороеть дви- 
жущейся точЕв 


въ началь первой секункы 


» конць > » гр, 
>» второй > 2р, 


2 > трый › —еЗ р 


отсюда 
въ вонь {-0й секунды скорость равна се Рёр. 


Тавъ вазъ скорость въ конце {-0й секунды есть ничто иное, кавъ конечная ско- 
рость у, сабдовалельно 


ее. ..... 43. 


Пользуяеь этимъ равенствомъ, нежно опредёдеть любую изъ четырехь входя- 
щихь въ него величин, есди извфетны три изъ вихъ. Дая того нужно вставать 
въ равенство, выфото трехъ букеъ, ихь численных злаченя и рышить уравнеше отно- 
вительно четвертой буквы, жакъ неизвфетный. 


Если, ппр., извботно, ‘что ль равнохврно ускоренномь двяженш скорость точка въ телоше 
З\ мивуть позрасха съ 2 иетровь въ секунду вв 8 м., и желательно опрехфлить усворенде, то, вотав- 
аза въ раз. 18 

6—2, 98, 6528 = 10", 
позучань: 


отвудь 


иди 


6 
р = 5 = 04 


Тавячь образы, оча движется съ убкорощемь, везичана которато равна 0,04 м, нлв 4 си. 


Рав. 13 показываеть зависимость между четырьжя величинами е, р, Фит, но 
ве даегь указана относительно величины пути з, пройдевиаго точкой въ те. 
чене времени +. й 

Пройденный дуть $ опредфляетея изъ слдующаго заключения: 

Еслибъ точка двигалась въ течене веего времени $ равном рно еъ начальной 
{иваменьшей) скоростью ©, то она’ прошла бы путь 

. 8$. 

ь другой стороны, еехибъ точка двигалась бы въ течене воеге времени ( равном $ рио 
<ъ конечной (наибольшей) скоростью у, то величина прейденнаго пути равнялась бы 
У 
Первая изъ этихь двухъ велачияъ, очевидно, меньше дёиствитечьно пройденнаго 
пути, вторая—больше, & такъ какъ скорость возрастаеть отъ в до т вполяЪ рав- 
ном рно, слд. д Яствительная величина пройденнаго пути лежитъ 


какъ разъ въ середивЪ между сб и т, т, $ = и ии 


$ $... М, 


2 
Значить, путь, пройденный пря равномврно ускоренномъ движеши, ранен 


тону пути, который прошла бы точка при равном рномъ лвижени съ средней 
скоростью 


в 


Ветавляя въ рав. 14 величину у, найденную изъ рав. 13, получимъ: 
деи 2 |- 
= г 


= 


паи 
в=ае (4... 8, 


Въ частномъ случаФ, когда точка переходать въ равномфрно ускоренное дви- 
жене изъ состояния покоя, ея начальная скорость равна вулю. Поэтому, принимая 
въ рав. 14 в 15 


позучЕмъ: 


и 


Примфаене этихъ равенотвь показано на ‘афдующихь двухь принфрахь. 


Принёрь 1. Наровозь выходить изъ стаяши и въ течеше первой итуты проходить 450 и., хо- 
статнурь при этомъ везательной сворости. Опредфиать ускорен!е п конечную скорость двнжешя пяровоза. 

РАшен: 6. Тазь какъ дважоне почвиветея съ состоян я покоя, ол. можно зосподьзоветься 
рав. 16 = 17. Вотавляя въ раз. 17: в-=450 в += 60, позучань: 


—_Р. (60) 
450 = 5 (60)* 

вая 
900 1 


Р= 3 4" 
Теперь, вотавляя въ рав. 16: р=-{ и $-=60, получниы: 
1=1.60=15 м. вь секушду. 


Првиьръ Н, Шарь съ вачальной скоростью 2 иетра въ секунду катитен то налловтой 
пакости в проббгветь в течеше 5 минут разетолые въ 1600 негров. Опредбжять ведвчану уско- 
решя и конечной своростя движения, 

Рышеи!с. Встазаяя въ раз, 15 


' я— 1600, в—=2, 5—5. 60 — 800, 
_ позучамы 


1600 = 600 + 5 (800%, 


2000 1 
Р= чм = и, << 29 пи, 
Затвеь, вотавшая въ рав. 13 
оо рр, ва 6800, 
получи 


У=84и. 30—24 6.667 = 8,607 и. 


Прям ры для упражнен!й 


32. Тьшо движется изь состолыйя нокоя съ уоворещень въ 3 я. Опредёшить скороеть его пе 
истечения 5 сехуидь и путь, пройденный въ точено 3 севупдь. 

Отавть: У 18 м. 8— 18,5 м. 

33. Тёхо начянаегь вме двяженге съ начальной скоростью 15 м, въ секунду, возрастающей 
еебенунхьо на 0,25 м. Опродьяить скорость движеня тыла по потечениг З минуть и путь, провдел- 
вый въ тезове этото времена 

Отвёть: у — 46.5 м., 20 м. 

34. Опредблить уокоренв движешя точки, води скорость ея въ точеше | минуты возросла 
вь Зи. до 123 м. въ секунду. 

Отйты р и. 

35. Бань велико ускорене данжешя, если точка при начальной скоростй въ 4 и. прошаз 
въ течеше мннуты 2400 зетровь? 

Отввть: ри, ' 

36. Сколько врамвин должна двятаться тот, чтобы при убноренш въ О.0Е м. скоробть ед 
©ъ 4 я. возравль до 16 ивтровъ въ секунду. 

Отвуть: 20 изнуть. 

37. Во сколько нремени точка, нра начальной сворости въ 8 м. и конечной скоробти въ Тя. 
вь секунду, прошла путь въ 4800 метровъ? 

Отьфть: 16 минут. 

38. ТЬзо, вышодя изъ вобтояяш повок, прошло въ 15 севунь путь въ 45 я. Опредшнть 
ускореше динженя. 

Отвть: р —0,4 и. 

39. Какова будеть скоресть тща въ предыдущей задач черезь дальнЪ@шую З;а иянуты? 

Отаёть у 18 и, 

40. На высшей точкй навхонкой плоскости давною въ 40 м, кладуть шаръ, который катятся 
ввязь и черезь 8 севуядь нахолитея у нижней точни навдонной плоскости. Опредёзить ускореше и 


ковечную скорость дояжоны. 
Отайть: р: 1,25 и, ==10 м. 


$7. 
РавномЪрно замедленное движен1е. 


Этоть вид движен!я представлять прямую противоноложноеть равно- 
иЪрно усноревяому движению. Величиву умевьшен1я скорости въ ве- 
унАу называють замедленуемъ и обозначають ее, какъ и ускореше, черезъ р. 
Бром того, и здёсь вотрёчаютея величаны с, $ У из въ тВхъ же звачешяхь, вакъ 
и въ равномёрно ускоренномъ движенти, но понятно, что здфеь начальная скорость с, 
въ противоположность ускоренному дважению, всегда больше конечной скорости у. 

Такъ какъ веякое уменьшее можеть быть разематриваемо кавь отрица- 
тельное увеличено, а потому в замехлен!е можно признать за отрица- 
тельное ускореяте, слЬд. заковы равномфрно замедленваго движевн получатся, 
вели въ рав. 13 в 15 поставить — р выбето-!-р. Такимъ образомъ получимъ, что 


6-1... 48. 


у 


_ в 
3 =.4 хР...-. 18. 


Рав. 14, въ которое величина р не входить, одинаково еправедляво кавъ для 
фавномёрно ускореннаео, такъ и хля раввожфвио замедленнаго движемя. Въ завлю- 


15 


чене, замфтимъ еще, что случай с = 0, само собой понятно, пе можеть имЪъть иЪета 
въ равном®рао замехленнохь движенги. 


Прияфръ. Тьжо дввжетея съ начальной скоростью въ 20 ым., которая убывасть ежесекундно 
ва 0,2 к. Когда тбло придеть въ состояне шокоя, и какь великь пройденный ижъ путь? 

Рашел!е, 1620 приходить въ соотояще покод въ тоть жоженть, когда его конечная ско- 
Тюсть 12:0. Ветававъ въ рав. 18 

У==0 н врон® того 6520, р== 0,2, 
нодучнуь: 
==20— 0,3%, 

отвуда, 


Обращаясь теперь къ рав. 19, получвяь, что пройденный тбложь путь 
8—20. 100— 0,1. 10000 == 2000 — 1000 — 1000 х. 


Приибры для упражнея!я. 


41. Начальная скорость движения тла, 38 м. въ секунду, убывлеть влевекунно на 04 х, 
Опредьанть вовечшую скорость ло потечении одной жннуты и пройденный въ течее этого времени путь- 

Отабты: у-=14 м. в == 1560». 

42. Черевь сколько секундь, слятоя оть иалада двыженя, это тфао предеть аъ соотовы!е иооя? 

Отовты 695 сев. 

43. Повтепешиыхь замедленежь, ве тееше 2 нинуть, женатозьно ухевьшать скорость пвиженя 
тьла, составляющую въ опредфленный нонелть 30 м. къ сек. до поаовинвой величины. Ооредфлить 
везнчниу замедленя въ векунду. 

Отвыть: р = 0.125 , 

44. Катящйся по горизонтальной паоскости шорь иньоть начальную скорбь 6х, въ сек. 
Опрелвдять продолжитедьноеть дважешя шара, есаи вотрёчающедся препатотыя уменышиють ежесо- 
вуихио его скорость на З сантиметра. 

Отайть: 3 ини. 20 век. 

45. Оврежбинть путь, пройденный шерозть, 

Отвыть; 600 м. 

46. Пароволь, движущйев го скоростью 15 м. въ секуиду, дозжень быть оставоваень ториа- 
жешень ва разотояни 900 нетровъ. Опрыфлить замедоше, происшедшее оть торнаженуя. 

Отввть: р== 0,125 ч. 

47. Шарь брщень вверхь по незаоннов плоскости съ начальной скоростью Э метровь въ сет. 
я черезь 1[ минуты доотигаеть высшей тозки, огнуда начиваеть катиться обратно. Ошредьшить замедление 
двнжены шара, 

Отввть: ре 30 вм. 

48. На слолько шарь уладнаея от своего начальнаго положения? 

Отивть: 185 м. 

49. Вь пакой моменть онъ обадоль споробтью 4 х. вь сежзиду. 

Отебты Черезь 16®/а сек. оть нычадь движения. 


$ 8. 


Свободное: паден1е и движен!е тъла, брошеннаго вверхъ 
по вертикальному направлен1ю. 


ТлаваЪйшее призбнене изедфдованныхь вам дВуХЪ посльднихь видовъ дви- 
женя иметь мфето пря свободномъ изденги п движенти брошеннаго 
взерхъ тЬза. 

Наблюдеше локазываеть, что т6ло, лашенное опоры, движется равномёрне уско- 
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фенно внизъ по вертикальному заправленю, лока ве встретить на своенъ шутя какого- 
вибудь препятетвя. Увеличение скорости, носящее зъ данномъ случа® назване уско- 
рения тлжести, равно, но даннымъ точныхь физическихь изыбренй, въ безвоз- 
душвомь простраиетв® 9,81 м. и обозначается черезъ 5, 

Кром того, принято обозвачать путь, пройденный тВломъ въ 1 севундь, такъ 
называеную высоту паден!я, черезъ №. Такимь образомъ, чтобы получить равен- 
ства ла свободваго паден1а тёла безъ начальной скорости, сл8- 
дуетъ въ рав. 16 и 17 ветавить 


и 0... 0 
выфето р, и В выбето $; тогда получим: 

=. ..... Ш 
д . 

ве 

| Н и. №, 


Ветаваяя величину $ -=. полученную изъ рав. 21, вЪ рав. 22, получимт: 


НИИ 


|8 
иШи 
Ра 
в = 9 . 23. 
Откуда . 
УИ... ... 24 


Еели тёло брошено вверхъ по вертикали съ начальной скоростью с, 
то оно движется равнон®рно замехленио, съ замедленеме 5 ==9,81 м. Для этого случая 
зыфенъ изъ рав. 18 и 19, что конечная скорость 


=... .... 5 
з высота подъема тфла въ течене времени $ 
8 (2 
ее... ... 96. 
р 


Выешая точка по кертакали достигаетея брошенныхь вверхь тёдомъ, когда 
конечная свороеть его у=-0; для этого елучая ямфемъ изъ рав. 25: 


бете, ' 
$ 

Зетавляя эту везичину въ раз. 26, получимъ, что нвюбольшая высота, которой до- 
сотвгаетъ тд, брошенное вверхъ съ начальной скоростью с, 

вов 

8 2% 

Въ приведенных даввыхъ не привято во внимаше сопротивлеве воздуха я 

иритомь, строго говоря, рав. 20—27 справедливы только при не очень большихъ 

поденяхъ, Однако, въ техиик® высота падешя ые велика и сопротивлене воздуха 

крайне незначительно, такъ что приведевныя равенства могуть быть прамфнены 

безъ сколько-нибудь чуветвительныхь погрвностей. 


нее 
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Приибры для упражнсн!я. 


50. ТЬяо падаеть оъйбодно внезь, Какъ велика высота надены, ебли тЬшо достигаеть чензи 
зерезъ 6 севующь. 

Отейты: № = 176.58 и, 

51. Копъ велика скорость въ можеть падешя тЬго но зендю, ела вреия выдел равно 10 сек. 

Оувьть; 98,1 =. 

52. (ь вагоЙ высоты 7640 вазаеть въ течеще 5 секунль л вакъ велика одорость въ моненть 
надонгя? 

Отейть: В — 122,625 м., у=49,06 м. вь сек. 

53. Кавъ везика конечноя скорость движения 74а при свободномь падены въ высоты 20 м? 

Онафть: я = 19.8Т и. въ сек. 

54. Опредьшить конечную снорость движены тьлв при свободномь ладены съ вмеоты 16,5 м. 

Отвёть: у -= 17,993 м. ви окожо 18 м, въ сек. 

56, Паровой молоть цолнять на зыкоту 1,05 и, и затёхь свободно падветь. Съ алой скоростью 
онъ ударяеть подлежащую ковкф желфавую милее? 

Отьбть: Со скоростью 454 м. въ сек. 

56. бъ шой выкоты упало твло, бел въ можеть поденЁ ово обедать схоробтью 28,5 и. вт сек. 

Отаёть: В — 28,15 ». 

57. Тьзю брашено ввёрхь съ начальной скоростью 196,2 н. въ чек. Калъ велиел его скорость 
зерезь 15 сев.? 

бтвбть: те — 56 — 196.2 — 9,81. 15 = 49,05 х. въ сек. 

58. На какой высот находится тьхо въ этоть ‘моненть? 

Отвёты: 1889,4 ч. 

59. Сколько прененя тЬшо будеть вообще похнвиаться? 

Отавты 20 секупдъ. 

60. До какой лывоты поднимется то? 

Отывть: До 1962 м. 

61. То, брошенное вверхь по вертикали, упазо обратно на землю по воточевы 50 ак. 
Превебрегая сопротиваешемь воздуха опредфльть, съ калой нечачьной скоростью брошено бызо тьхо. 
. Отвьть: 245,25 м, вь сек. 


$9. 
Задача 


Въ вавлючеве, чтобы показать примфневе вебхь изедЪлованныхь вядовъ дви- 
женя, возьмемъ слбдующий примврь изъ практики: Опредфить число ударовъ толкача 
въ мевуту, если кулавъ толчейнато вала поднимаеть толкачь на высоту 0,35 иетра 
со скоростью 0,5 м. въ еек. 

Опредфличь вренл, въ течеше котораго толначъ дФласть одинъ ударъ. Это 
время распадается на 4 перода: 

1. Для подъема толкачь на высоту 8==0,35 м. съ неизмфнной скоростью, 
м. ВЪ сев. требуется вреня 1,, опредфдбляемое изъ рав. 1: 

8 _ 0.35 
`` 905 

П. Баагодаря евоей скорости 0,5 м., толкачь, по окончаши зацфолещя 52158 

вала, будоть подниматься какъ тво, брошеняое вверх по вертикали, на высоту 
=“ 
25 


МЕХАНИКА ` 2 


= 0,7 сек. 


$,0127 <= 0,013 м. 


опредфлясную изъ рав. 27, на что, на основани рав. 35, потребуется время 
+ — =. 6,5 - 
ы 5 3.81 

ТП. Чтобы затёмъ евободво упасть еъ высоты 

Н=и- 8 —=0.013 9,35 —0,163 м., 
требуется, ва осповмии рав. 22, время 
ира рии 
-У и у - Г 9,272 сек. 

ТУ. Такъ какъ, наконець, разпроблеве предметовъ производится перемфищешень 
отябаьныхь частицъ, то для атого требуется вреия, которое практически опредфхяетея въ 
Ы = 0,2 еек. 

Итакъ, на важлый ударъ тратится время 
== РЫ-Ь-ЬЫ == 0,7 + 0,051 - 0,272 -- 0,2 = 1,223 век. 
Слёд., толкачъ дфлаеть въ мануту 


= ®,651 еек. 


60 
| таз = 49,06, 

т.е. круглымъ чиеломъ 49 ударовъ. 
ГЛАВА П. 


Понят!е объ инерщи. Законъ равенства дЗйствя и 
противод®йетвя. Понят1е о сил и работ%. 


$ 10, 
Введенте. 


Изешьдованное до сить поръ учене о движени геометрической точки можеть 
быть разематриваемо какъ матемьтаческая наука, поскольку мы вотрвчаемоя здъеь 
только съ понамями о протяжении и времени и выведенныма отсюда понятрями ско- 
рости и уекореня. 

Но для уставоваеная науки теоретической механики необходимо, крожф того, 
остановиться ва пЕоторыхь положеняхь, полученныхь изъ паблюденй и извфетныхь 
подъ назващень основныхъ положен:й или авс! омъ механики. 

Справедльвоеть этихъ пранятыхъ подоженй доказывается впосяфдетв]я тёыъ, 
что ви одинъ изъ едЪланныхь изъ нухъ выводовь не противорфчить ревульгатань 
ваблюденй. Напротивъ, веф авлен!я, которы ввачаль, казвлось, противорфчиля аке1о- 


мамъ, при ближайшемь изолвдовани представляли дальньйшее подтвержден справед- 
лявости основвыхь положенй. 
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Изъ основныхь подожешй естественно вытевають язвфетныя повитя, полное 
Зуевоеще которыхь необходимо для дальн ниато изучешя механиви. 


$11. 
Законъ инерщи. 


Йзъ четырехъ авомъ, лежащихь въ основ механики, упомянем сначала о заков® 
анерцин изи косности, состоящемь въ томъ, что ТВ ло безъ виБ шняго 
воздьйств: я не язнфняеть ни своего соетоянтя покоя, ни соетол- 
ж1я движеня, Коди тёло находится въ ново%, то оно стренитен взчно оставаться 
въ тонъ де соетовни: въ другой стороны, разъ тТЪло находится въ движени, то оно 
яыъеть стренлен вЪчво двагаться равномёрно и въ прямолинейномь направлеа:я, ееля 
ить вифинихь причивъ, которыл измънили бы скорость или паправлеше движения. 

Справедливость первой части закона анерщи ясна сама собой: такь, напримьръ, 
человЪвъ долженъ употребить извЪетное уеке, чтобы вывести изъ соетояшя покоя 
вое или кадое-нибуль постороннее тЪло. Справедливость второй части также иод- 
тверждается многочисленными лваешяхи, тавъ, вапр., извфетно, что человёкь, раз- 
бвжавтись, неё можеть сразу остановиться, маховое кодесо паровой машины продол- 
ззетъ вращаться нфкоторое время послВ того, какъ давлен!е пара въ цилиндр пре- 
хратилось и т. д. Однаво, мы не въ состояни наблюдать конечваго вызода завово 
инерши, потому что въ м!р нЪть безконечнаго прямолинейнаго разном рнаго движевуя. 
Поэтому сафдуеть удиваяться тешальности втальянца Галаился (1564 —1642 1т.), 
„впервые яено формулировавиаго этотъ законъ. 


$ 12. 
Поннт!е о вилЪ. 


Упомянутые въ предыдущемъ параграфВ причвны, ибшающ полному про- 
‘авлению закона инерщи, носятъ общее назване «силу», Подъ сидей, зночить, под- 
фазуифвають всё 10, что способно вывести т6хо изъ состоявя покоя или изифнвть 
то движене (ваправлен!е его или скорость), которов имфло тёле. 


един, вапр. ны иаблюдавмь, что скорость брошеннаго вверхь та непрерывно убывает, 
пока оиё ие доЙдеть до нула, п0едф чего т8з0 назинаеть подать съ постояннымь ускоренель, то 
пвобходнио допустить существоване снзы, которая вызываетр Бзчфненя скорости хвименя; эту 
причиву вазыпоють силой пратяжен1я земли я ондой тяжести. 

Даль, если броенть 16ло съ олребленною скоростью шо горизовтальной изосвости, то хотя 
непосредетвеяное дЬйстео сыаы тяжести ви взбнене скорости м не выфеть эвотв, тбиь ие менье 
эта спда вызывает» давлене между тЬаомь и иаоскостью. Это давзеше обуеловаиваеть появдене 
оопротизлены домженю, съ которыжь мы въ дозьиБИшень изаожем встртнися похъ пазвонуемь вилы 
трептя. Поэтому движене тьдв, брошенввго по горизовтальной плоскости, постешеняо" замедзяетси, 
я 35 концЪ концовъ т№до останазаявается, 

Ио, велибь даже намъ удазось сопершевно устранить ваше трешя, то дважоне тва всо- 
тавя замеданзось бы, благодаря сопротивлению воздуха, в то въ нонцё вондокь пришло бы въ 0- 
стаян@ покоя, 

Это пряводьть насъ къ попросу, существують ля кавя-нибухь тЬлё, дважеще которыхь ив 
замоданлось бы травень и сопрогалежень воздухв. На этоть вопробь мы съ ув®реняостью ножень 
оказать что дважеше небесныхь тва возершенно ле сонроволдьется треень и сопротныденент, 


«воздуха. Паблюдеме понозываечь, что движеше этахь тваъ проноходнть соершенно равномьриь без 
* 


зьакьго замедломя скоростн. Съ другой сторовы, центры вофхь этить тёзъ ошисышають ве пряно-- 
линейные пути, в криполинефные. Это взыбнешо направления двыжещя обуохованолется сущестно- 
зашемъ спаы, стренащейся къ завчноку сближеныо ивбесныхь ТЁдт, такъ называемой силы #зв- 
зинаго таготВн{ а. 

Теперь намъ яено, почему законъ инерщи низотда не проявляется въ чистомъ. 
зидь. Причина этого явления состоитъ въ невозможности освободить т$4о оть Вань 
вевхь дБйствующихь на него сить. 


$ 13. 


Хлавсихикащя вилъ, 


Изъ предыдущато пераграфа сяфдуеть, что зо сяллы можно разБлить на тако- 
выя, которыя въ состояв1и самостоятельно привести тБд0 въ. 
хвижен!е, какъ, напр. сиза тяжести и друга, которыя сами ив могутъ вы- 
звать движеня тВла, но въ состсянм препятствовать существующему 
движен!ю или изифнить его, вакъ-то: трен!е и сопротивден!е- 
воздуха. 

Хромв силы тяжести, къ движущимь сяламъ относятся: 

1. НнерцЕя движущихся тёлуъ, по которой, напр., брошенный биз- 
ардный шарь, ужаряя другой мтаръ, ваходящейся въ поко®, стремится. 
привести его зъ движене, 

2. Тепшовая сила, благодаря которой тёла пра натрёвани расширяются, 

3. Магнитная сила, вызывающая взвинное прятажеше вли оттазки- 
ваы!е магнитовъ. 

4. Упругость, проявляющаяся при изыфнещи формы вли объема твер- 
дато тваа. 

5. Мусвульяая сяла людей и животныхь, и Т, д. 

Изъ силъ второй категори, т. е. силъ сопротивлешя, назовемъ: 

1. Иверц!ю т№ла въ состоян|н покоя, вызывающую замедлене 
или остановку движущатося тЪла при удерв его о тЬло, находящееся въ. 
соетояни покоя. 

2. Силу взаиинаго сцфплен1я частицъ тфла, благодаря чену 
веякое ТЬло сопротивлнется стремлению разъединеня его частицъ. 

3. Салу взанинаго притяженуя двухь тЬль, приведенныхь въ 
тфовое взаимное прикоеновене, кавъ-то: двухъ пришлифованныхь и цо- 

„ лированныхь отеклянныхь пластоновъ, и т. д. 

Вообще говоря, каждая движущая сила можеть проявааться канъ еопротивленше, 
если дВйств!е этой силы направлено въ сторону, обратную движение тАла. 

Въ прежнее время силы длилась, по вродозжательности дйетв!я, на постоян- 
выя вв силы продолжительнаго хёйств:я и моментальвыя. 
Однако, беде точныя изелЪъдовая доказали, что моментальныхь сидъ в0- 
з@уъ пе существуеть. Чтобы придать тьлу извфетную скорость движешя, веякая. 
сиза дозжиа дъйствовать не 7620 нБкоторое, хотя и краткое время; такимъ образом, 
всякое двяжене изъ востоль}я подом проиеходить-взачал съ изветнымъ ускорещемт. 
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$ 14. 
Величины, необходимыя для опредфленя силы. 


Для опредфленя сплы необходимо указать слфяующёя данныя: 

1. Точву приложен! я, т. е. ту точку тЬла, на которую непосредственно 
хыйствуеть сила. 

2. Направленте, т. е. пряжую лан, по которой точка придоженя дЬй- 
ствательно перемфщается иди стремится перемфетлться подъ вачнемъ 
свлы, иди направлен противодёйствя силы двяженю тёла, 

3, Величину или интенсивность силы, т.е, мбру ея дейст. 
Кавъ уже объяснено вые, видимое яЖйотые визы проявляется въ дви- 
енш яти изыънеши движеня. Еели же движешю подъ вмящемъ вилы 
противохЪйствуеть то обстоятельство, что направлен силы, дБйствующей 
На данную точку тала, пересвкаеть неподвижную точку, то дЬйств!е силы 
проявится въ кавлен!и на неподвижную точву. Поэтому можно изи®- 
рять силы, сравнивая давления, оказываемыя ими на неподважныя тла. 

Такъ камъ даваен!е, оказываемое тВаонъ на подставку, въ сизу пратяженя 
земли, получило назвае вЪ са тла, слфловательно, вов давлен!я, & виЪотВ съ тЪмъ 
и вез силы можно измфрять въ едивицахь в%ва, и воиросъ объ изи®рени силы ево- 
дитея только къ выбору вЪсовой единицы, За единицу вфеа принять в%съ 
одного литра (кубическато дециметра) дясталлированной воды при 4° Цельмя, которая 
„я получила назване килограмма в совращенно обозначается черезъ «ваг». 

Въ дазьньйшемъ мы будемъ измбрять воф силы килограмнами, совершенно незавя- 
ино отъ того, будуть ли эти вилы выражаться въ давленш зоды изи пара, мусвульной 
хиф человёка и животныхь, внерши двизущаеося тада или тбла въ покоф, трев, 
вопротивлени воздуха и пр. 


$ 15. 
Законь равенства дъйств!я и противодъйетв1я. 


Вторая акс: ома механики соетонть въ томъ, что въ природ сила никогда 
96 проявляетея одна, з веегда сопровождается парной силой и притомъ тавамъ обра- 
зомъ, что 068 силы равны по величинЪ и ваправлены по одной 
прямой въ прямо противоположныя сторовы. 

Даваене, оказываемое твяонЪ, въ силу своего в%са, на горизонтальную плоскость, 
зызываеть вертикальное противодёбетве, равное ввсу твла. Т№ло, подвъшенное на 
шнурк%, вызываеть въ посаёдненъ напряжеще, равное вёсу тфлё п направленное ввёрхъ. 
Чува притягиваеть землю съ такой же снлой, съ изкой земля притягиваеть ауну. 
Этталкивающия силы двухъ магнитовь равны между собою и направлены въ противо- 
позожных стороны. Коли человёкъ хочеть поднять твло вверхъ, то въ той же мёрё 
ТЬзо старается притянуть человЪна внизъ ит. д. 

Этоть зако, впервые формулировачный знаменитымь ангйевямь ветество- 
испытателемь Ньютононъ (1643—1727 г.), можно выразить нфоколько вороче сл%- 
дующииъ образомъ: Всявос дв Яств!е вызываетз равное протяводь й- 
<тв1 6, пибющее ду вметрально противоположное направлен! е. 
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$ 16. 
Механическая работа. 


Каждая сила, перемфщаюлая 1820, должна преодолёть извфетныя сопротивлен!я: 
при похъем® груза—в% съ его; пря перенфщени тфла по горизонтальной поверхно- 
«ти—тренте; пря распиливав!и дерева—сизу сцфилен! я частицу; при бро-— 
сави камия—помино веса его, сопротивден!е воздуха и инерцею, 49- 
собанюю, во крайней иБрБ, до тЪхъ поръ, пока камень не отдЬлатея отъ ружи, пт. д. 

Это преодолвне сопротивленя на извъетномь протяжент, называемое меха- 
нической работой силы, пропорщонально, при неизуфивонъ сопротаваеши, съ. 
одной стороны дЪйствующему сопротивлению, съ другой--пройженному пути, схЪдова- 
зельно, произведеню сопротивлен1я ва прейденный путь. ДЬй- 
ствительно, требуемое напряжене, напринфрь, утроится. всё равно, нужно ли поднять 
утроевный трузъ ва туже высоту или одинавовый грузъ на утроенную высоту; точпо- 
такъ же потребуется въ 8 разъ большее напряжене при подъем осмивратваго груза. 
на одинаковую высоту, учетверенваго груза на удвоенную высоту или одинаковаго 
груза ва осмикратную высоту и т, д. 

Еели, какъ мы это до сихъ поръ дфлали, нринемъ за елиницу длювы иетрт, 
а за едивану силы илл сопротаваейя квлограмит, 10 единицей механиче- 
свой работы будетъ та работа, которая заключается въ преодо- 
дни сопротивлен! я въ 1 килограмнъ на протяженуе 1 метра. ° 
Эта единица механической работы называется килограмметръ или четрки- 
лограмиъ я обозначается сокращенво черезъ «медг.», 

ели, вапр., ва протяжеши 6 котровь нреохоабваетсл сопротилеше въ 13 килограммов, то 


пропведенияя работа равно 18.6 =78 негркйлограямамь, [. в. она въ 78 раз больше работьь 
преодозьыя сопротиваевбя въ | иваотраяжь на протаженв 1 метра. 


Въ общемъ вид механическая работа А, необходимая дая преодолёяя сопротив- 
леня въ \ кихограммовт на протажени $ метровтъ, выразитен въ метр- 
вилограимахъ зерезъ 

АИ... 88. 

Пранвиая, 910 двлжущая сила Р двйствуетъ въ сторону с6- 
претивлентя У (въ прямо противоположномт направления), анфемь, на основан 
закона равенства дЬйстыя и противодйетья, 


РЕМ # 


= 


саъдовалельво, для этого случая можно выфето сопротавяеня вставить въ рав. 28 
величину силы, и работа выразится черезъ 
АР. не. 99. 

Вопросъ о величивЪ работы въ томъ случай, когда направден!е дЬй- 
в хвующей силы составляеть нбкоторый угозъ съ зантей сопро- 
тивленуя будеть разобрань ниже. 

Злаеь же мы должны ировеети яеное разлие межлу понятями «сила» и «не- 
хавическая работа», которыя вачинающе часто смъшавають; Сила представаяеть- 
причиву, механическая работа — результатъ, не веегда неизбъжный, дЪй- 
ств! я силы; сила предетавзяеть тодъко одву составную часть механической 


28 


работы, другую собтавяую чаеть которой составлаеть путь, пройледный точкой приложеня 
«лы. Такажь образомь сила можеть только тотда производить механяческую работу, 
когда она дЪйствительно въ состоя перемфетить тло, къ которому она приложена. 
Въ противномъ случаЪ дфйстве силы проявится въ ожатн или растяжени твла. 


Приифры для упражнен! я. 


62. Опредваить механическую работу, необходиную ди полъема оваебитвой бабы явсомъ въ 
85 каг, вл выюету 1,8 нотра. 

Отаъть: 158 мкг. 

68. Оиредьяить мехаянческую работу, необхоляяую дя подъема модота вёеомь въ 45 влг. на 
зысот 60 сантняетровъ. 

бивьты Э7 икаг. 

64. РабочИЙ переносить по жосткань на высоту 6 иетроь 28 каривчей зфооль 3,5 кат. важлый, 
Опрефаить производивую пре этомь роботу, вешь соботпенный в%сь тбав рабочато равень 75 каг. 

Отвбть: 1088 икаг. 

65, Какъ вешиха был бы механическая работа, есдибъ кирпичи лоднаизаноь прь полюща вапатв? 

Отейть; 588 мваг. 

66. Два рабочихь, взь воторыхь каждый в®енть 57 внлогр’, тащуть въ верх эташи мага- 
знив Минь съ мухой, причежь первый переносить 85 ибщковь на высоту О метров, а второё 102 
выша ва выситу 6 ветров, Орредёлить позезвыя работы (т.е. ие принимая во вивизнуе собетвен- 
ваго вВса рабочих), производвуыл каждынь рабочинь в отноше вхь работь, 

Отаьть: А, = 43605 ина, А» -= 34584 миат., А; т 4ь==5: 4. 

67. Опредфавть работу пфшетодо. пра прохождении 7500 метровъ ле горязонтальному пути, предио- 
аатав, что 120 ет звеоть въ 65 ват. при квалонь паь® въ 75 см. подымвегой ва лысотр 5Ъ 24 им, 

Отвёть; 15600 штат. 

68. Опреданть работу въ течеще хинуты пфхотнато солдате, збсящато 72 ваг. при 
аинуиящи въ 23 ват. есав онъ дблаеть ть вавут 110 шелозъ кира каждом» мать похиныаеть 0306 
130 ва 3 вы. 

Отнёть: 318,5 мег, 

69. Какую бы работу дояжень бышь совершить создать, есдн при прохождении по крутому хъету 
онь бы ЯБлвль въ мвиуту 300 шатовь и пра валдонь шаг поднимать бы свое зо ва 16 ск.? 

Отвёть: 1520 ыкат, . 

70. Сопротивасые двыжемю тедёга по торипонтодьвому шоссе равно /зо всего вся тедвто, 
Какая механическая работа необходима дая перевыценл на ] метрь тезьги вфеонь аъ 4500 каг. 

Отебты: 170 изаг. 


$ 17. 
Производительноеть. Лошадивая сила. 


Въ рав. 28 и 29 механичесвея работа А выражается черезъ силу Р` или сопро- 
тивлен!е № п путь 5; въ выражеше работы не входить время, въ течене которзго 
произведена эта работа. Изъ этого слфдуеть, что механическая работа совершенно ие 
завиентъ оть времени, и дЪйствительво величина работы виехолько не изифнитея, 
будеть ли ова произведена въ бодфе короткй пли длинный промежутовь времеви. 

Но ебли, какЪ это часто случается въ проныпдаевности, нриходитеа сравнивать 
нежку собою работы различныхь сить, то необхадимо сраввивать т работы, которыя 
данный силы производлть въ течен;е одного и того же времени, Обыкно- 
венно вравновають работы въ течене одной секунды, причемь работа, производя- 
мая силой въ течение олной секунды вазывають производительностью силы. 
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Беды, налр. рабоч! въ течеще часа выбрасываеть 5 вуб. метровь земли, съ удьнымь т%- 

<ожь въ 1,8 из средвюию высоту въ 1.6 ивтрь, го вся преодожьваеная работа равне 5. 1800 , 1,6 икаг., 
в работь вз секунду, вав производительность, равна 
5. 1800. 1,6 

8600 

При пользовани маптинами для эксллуатащи сизь природы получаются весьма 
больш работы, такъ что ихъ неудобно измфрять такой незначительной единицей, какъ 
метркилотремиь. Поэтому въ тавихъ случаяхь употребляется особая единица меха- 
нической работы, а именно лошаляная сила, подъ которой разумвють пронв- 
водительность илхн секундную работу въ 75 метреихограчиовт. 
Изъ этого опредфаеня вадно, что назваше лошадиная сила ддя вырещеня ра- 
боты выбрано довольно неудачно, такъ кавь «овла» и «работа» дв® веоднородныя 
величины. Болбе удачно было бы выражене «лошадиная работа», но такъ какъ это 
выранене ие вошло въ употребдеше, то и мы будемь уцотреблать выражене «ло- 
шадиная сила» я сокращенно обозначать его черезь «Л. ©.>, 

Миноходомь замётимь, что сродвяя лошадь при напряженной восьиячасовой 
работв въ день обладаеть произвохительностью около 50 метркилограмиовъ, такъ что 
средняя производительвость обыкновелной лошади составляеть только ?!з машаянвой 
лошадиной силы. 

Изь вышеприведеньаго опредфлевя видно, что для опредбленя производатель- 
ности силы въ лошадиныхь силахъ необходико производительность, выраженную #ъ 
метркилограммахь, раздёлить на 75. Эта величина обозначается черезт М. 


Ееаи, варр., насось дозженз въ минуту латетать 2700 дитровъ воды на выхоку |5 мотровь, 

то дя этого требуется проивводительноеть . 

3700 . 15 
60 


а побону иеобходимое чнезо хотадвныхь сид 


4 мкг. 


Е = == 675 икаг,, 


Въ этомъ причфрф, равно как и въ пижеслвдующахь, не приаяты во вничане 
трев!е и друшя сопротивленя движеню. 


Причбры дла упражавнЕя. 


1. Опредблить провзводательвость соадата, увоипнутаго въ примёрв 68. 

Отвёть 5,225 кат, 

72. То же въ прамъуь 69. 

Отьфть: 25,385 мкл. 

78. То жа дая ифшохода въ првифрй 67 пря уеловя, чио пб шеходь совершает весь, путь ть 2 часа. 
10 иннуть. 

бтьфть: 2 иват, . 

74. Жакъ велика проязнодатечьность человбка, провзвохящато давлене пъ Р кат, на вонь 
кравощина заняою въ К метр., гели въ минуту вривошяиь „Вааеть п оборотовь? 

Рьщене: Путь проходвжый вь секунду точкой призожени вилы Р, опредфанется изъ раз. 4, 


2 


. Кв 
ели затавать эт шо 47 9, пиано ст та. откуда пропзводательноеть рабозато 


Е = 


КПР 
З6Б “8. 
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75, Рышить предыдущую задачу при К == 40 ви. п-— 18 и Р=-7 дар. 

Отьвть: Около 5,28 наде. 

76. Сваебитная беба ввсонь 450 вяг. должна быть полнаивона 16 розь въ течена минуты 
ма высоту 1,4 метра. Сколько рабочихь сдфхуеть поставыть, води пронзводительноеть камдаго рабочаго 
составлять 7 мьду.? - 


Отавть: 24 чеховвня. 

77. блолько аошадивыхь силь доажиа быза бы развить да этой цыша паровая изишно? 

Отевть: 2,24 д. с. 

78, вольно лошадяныть снаъ необходимо дая работы тоачен, анъющей п пестовъ, введи 
К вас. каждый, причекь важдый пееть подымается ка высоту В иетровь п разь въ минуту? 

Рыщене: Общий вЪсь певтовъ ШК каг. высотё подъема 1 метров, ва,, работа пре хаждонь 


подьвкв авиа дБ иват., въ нонуту — ипВК, а въ ощуаху — ОИК икдт, а шиому привод. 


телькость въ ошад. опаахь 


щиВЕ 


М 


60. 75 

79, Рышать предыдущую задачу пря м — 94, К == 90 ви., п = Ты В -= 50 си, 

Отавты М == 1,68 в. 

80. Не ирянимая во виниане сопретиваешИ оть транфа, опредфаыть чнедо зощад. силъ, нвоб- 
ходнныхь для работы парового пасоса, который натиотдеть въ свхунху 36 автровь воды на высоту 
25 кетровъ. 

Отввть: №12 4. 6. 

81. Опродфдить чноао дошединыхь блжь паровой машины, приводащей въ давжене ивось, 
который нагнетветь въ чась 120 кубичеснихь метровь ноды на высоту 16 нетров, 

Отайть: № == 6,066 а. в. 

82. Небольшой водоладь даеть ежечанутно 15 куб. метров воды при высотв паденя въ 9 ме- 
тровь. Какая производительность въ д, в. теряется при этонъ? 

Отафтьы: 30 1. в. 

88. Рькь въ опредьаеннохь вот хостаздиеть въ 62406 вуков время год Я куй. метра, воды 
вь сокунлу. На какую производитедьность въ дошаднныхь спдахь можно воегяв рязочитыпать, вси 
зысота падемя воды ревиа 3 метрамь? 

Отвьть: 80 з0ш. впаъ, 

84. Какую производительность доджоть нифть паровозь при скоробти 6 метрошу, вь сек., есди 
зёрь воего повади ровень 300000 кат. а сопротиолен® дваженю составлять Ч) вс поззда? 

шел: Сопротаьяеше, которое полжеяь преодозьть ивровозь, составалеть 


р == 1500 каг." 
Сабуонательло, работе ль секунду равяв 
9000. 
1500.6 —=9000 мват, = тж = 120 а. с. 
$ 18. 


Механическая работа, производимая машинами. Коэффищентъ 
полезнаго дъйеств!я. 


Машины предетаахяютъ изъ себя приспособленя для перенесения хйств/я силъ 
съ одного тёла на другое. Ихъ употребляють для того, чтобы заставить данныя силы 
производить работу въ тиъ случав, котда для непосредетвениой работы эти вилы 
не пригодны. Такъ, напр., силы зётра, воды и пара тодько при помощи мельвицъ, 
дЬеопилокь и пр. механизмовъ могуть проиаводить работу превращения зерень въ 
муку, деревьевъ въ доски и пр. и пр. 
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Машина, однако, ве въ состояши передать всю мехавическую работу, какую 
занчан сила способва производить въ опредьленное врема. При передач часто иро- 
исходять потери въ силв или въ пути; но, кромё того, въ каждой машияв имъють 
уЪсто сопротивленн движению, поглощающя извфотную часть механической работы. 
Если, напр., въ какомь-небудь мфеть рьки имфется водопадф въ 6 метровъ выши- 
вою, который дяеть 1/а куб. метра воды въ севувду, то пронаводительвоеть этой воды 
въ секувду составаяетъ 


2506—1500 мк. = 1800 


203. 6.; 


75 


во эта произволительность передается водяному колесу не пфликомъ, а только частью. 
Прежде всего часть работы теряется потому, что извфетное количество воды проте- 
каеть между колесомъ и ложень, ве производя никакой работы. ЁромВ того, во изб 
жан!е затора, нельзя использовать вею высоту паденя воды, претомъ же существуютъ 
разнообразных сопротивленя движению, завнияюйя отъ трешя въ цаафахъ вала, при- 
липаня воды въ лопастявъ, ударовъ и т. д. Изъ всего этого слдуеть, что валь 
водяного колеса будеть производить работу значительно мелышую, чБмъ 20 д. 6. вЪ век» 

Работа, свействениая хавной силф при движени т%за, называють теорети- 
ческой или полной работой. Ту часть полной работы, которая поглощается 
потерями въ сизЪ яли въ пути назыввють работой вредныхъ сонротив- 
лев! й. Разность между указанными работами, т. е. та работа, которая получается 
ури помощи нашикы, называется полезной пли эффективной работой. 
Такимъ образомъ получается слфхующее равенство: 


Полная работа = рабеть вредныхъ сопротивленй -|- полезная работа. 


Изъ этого равенства съ одной стороны слёдуеть, что полезная работа 
всегда меньше теорсти ческой работы, съ другой стороны, если изветвы 
дв изЪ трехъ данвыхь работъ, то межво вростымъ сдожемемь ихи вычитавежь опредв- 
лить третью. Нонятно, что вышеприведенное равенство справелляво только въ томъ 
случаЪ, когда во три работы вызиелевы дзя олвого и того же промежутка времеви. 
Сзбдуеть еще зауфтить, зто позвая и полезная работа въ течеше одной секунды 
носятъ назвашя абсолютной и эффективной производительноети, 

Ясно, что мвшина тфмъ производательнье и тЪмъ совершение, чмъ большую 
часть полвой работы составляеть полезная работа. Отвошеле между полезной и 00” 
ной работой машины, называеное кооффицтентомъ полезнато дъйству я, 
слузвать изриломъ дал оцъики деброкачественности машивы. Изъ соотношения: 


полезная работа, 
полная работа 


воэффищенть полезн, дЪйствя 


сллуеть: 


1. Козффищенть полезнаго дёйетвуя составляеть всегда праввльную дробь, 
т. е. меньше 1. 

2. Машина тЬмъ совершеныфе, чЪыъ козффищенть полезнаго дъйствя ея 
банже къ 1. 

3. Вели навфотна полная работа и коэффащевть полезнаго дёйстия, то 


полезная работа = коэф. пол. д. Х полн. работу, 
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Такь, ивпрвзрь, сели изв ихветь Козффишенть позезнаго дЬйстьуя, равный 3/3 при полной 
проззволятельтоетк въ 25 д, в. то полезная работа этой машины составить 2. 25-15 д. 6 
въ секунду. 


$919. 


Опредфлен1е производительности водяных нолестъ, турбинъ 
и паровыхъ машинъ. 


Абсолютная производительность движущейся волы, которая въ опредфленномъ 
Усть приводеть въ движев!е волявое колесо изи турбину, можеть быть опредфлена, 
зная количество воды, притекающей въ секувлу, так», вазыраеный расходъ воды, 
в разность уровней возы влереди и сзадв кодееа, вазываемую высотой падения. 
Если количестве пратекающей въ секувду воды равно ( литрамъ, а высота падешя—} 
нетрамт, то полвая работа воды въ секунду, выраженная въ ломадивыхь силах, 
воставляеть 
9 
э 

Что касается наровыхъ иашиятъ, то здЪеь мы ограничимея нашинамя двойного 
дЬйсть а, работающеии безъ расширен: я, такъ что нарь давить поперемфяно 
съ обфихь сторовъ поршня и иритомь съ одинаковой силой ва протяжен1и 
всего хода. И въ даязомь случа» мы опредуллыъ сначала интенсивность движущей 
свлы въ килограммахъ, з путь, пройденный точкой приложеня, въ метрахъ. 
Унножая объ величины, получииъ работу, выраженную въ метриняограмуахт, 

Если развость давлений по 68 стороны поршня цилиндра соетавляеть р атмо- 
сферу, т. в. окозо р вилограммовъ па квздратный сантинетръ  сфченя` 
поршня, то, пр маметрь поршня @ сантиметровъ, общее рабочее давлешще на 
поршень 


Х = Бун + 80. 


ЕЛЕ, 


Дашзе, если величина хода поршия равна | метрамт, число оборотовъ тдзв- 
нато вала въ мивуту п, то, принимая во ввимане, что при каждожь оборот вала 
“поршень дълаеть двойвой ходъ, тудь и обратно, весь путь, иройденный поршчемъ въ 
минуту, равень п м., а путь, пройденвый въ секунду 


Отеюда збеолютная проязводительность пара равна 
ера 
Е = Ре = — ива, 
120 ) 
изи въ лошадиныхь свлахъ 
в Е рт 
а 90 `` 
Токъ, ваприхфрь, ебаи вибемь поровую мвшвиу безъ расширеня св поршяень хуаметрень 
40 см, и реличяной хохо 75 си., главный вазъ воторей. яёхаеть 36 оборотовь въ ивнуту, то пря 
разности девленя въ 4 аткоеферы получниъ позвую пли теоретическую работу въ севукду, ссд 
зь рав. З1 вотавыть 


вне 84, 


&=40, 1 


0,15, в= 86 в р=4, 
а яжонно: 
М — 60,3 а, в. 
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Если опреяфлена теоретическая работа машины и извбстень козффащенть по- 
„лезнаго дБйетвя, то, перемножия эти 068 величины, получечь позезиую работу натяны. 


Если, валр., въ презьлущеиь прижбрь кооффищеать полезнато дЬфотйя равен 0,67, 10 подез- 
зая работа машяны собтаватов бы 


0.67 . 60,3 = 40.2 а. в. вь секунду. 

При помощи маогочисленныхь опытовъ и изыбревй удалось опредёлать коэф- 
фащевты ролезнаго дЪйетия различныхь механаческихь дваготедей; полученные ре- 
зультаты вполь& подтверждаются теорлей. 

Предполагая хорошую конетрукщию и тщательное выполнене машивтъ, получим 
сл®хующие коэффищенты полезваго дёйотвя различныхь дввгателей. 


1. Нижнебойныя воданыя колее... ... 0,3 ю 04 
2. Среднебойныя › > уни 0,5 » 0,6 
3. Верхвебойныя —› о уалениь 96 » 07 
4. Турбины ое. 0,85 » 0,5 
5. Небодышя паровыя машивы...... 0,5 
6. Среда ъ 2, .... 0,6 
7. Большя з ое 0,7. 


Вышеприведенныя данныя суть только средя величины, а потому для каждаго 
чаетнаго случая онё ичфють значене только для предварительнаго приблизательнаго 
‹опредфленя полезной работы двитатезя. 


Примфры для упражнен1я. 


85. Высота падешя воды въ турбинв равна 5,5 я.; расхоль поды въ севуниу 0,6 вуб. м. 
Опредбинть абооютную проваводительнооть турбины, 

Отввть: М=44 д. с. 

86. Фкрефаить лозезную работу этой турбины въ зекувду, оси коэффищенть подезныго дё- 
сти ровень 0; 

Отвфть: № =33 1. в, 

87. Опредфаить возффищенть позезнаго дЬйств!я выжнебойного колесь, которое, при высот® 
иаден]я въ 15 дениивтровъ и расход воды 0,5 вуб. м. въ савунду, даеть полеаную работу въ 3,5 2, с. 

Отвфть; 0,85. 

88. Опредёлить полезную работу № тадразчючевкаго лватьтеля, вон высота падешя воды 
Трава й децажетромь, расхоль воды вь секуиду а кубичеснимт изтрань, а х03448- 
щевть полезнаго Вйотвя равеяь з. 


Отв: 


89. Паровая машина работать безь раоширемя при рабочень давзонм въ 3,5 атиосферы, 
Паметрь поршна равень 25 си. ходь поршия 59 си. Кагь веливъ козффищевть подезнаго двботыи 
ващины, всп прь 45 обортажь тзавнаго вазе она даоть 115 а. в, позезной работы зъ векуиду? 

Рьшенте: Нзъ рам. 1 нозучлиь, что теоретическая работа № собтававеть вругаынь чвсломь 
18 =. 0. ть секунду, Так» какъ полезная рабога № — 11,5 4. е., с2бдов., кооффищенть нолезнаго дВйствыя 


‘ _ и5 28 
= 118 — 38 = 
90. Поршень насоел простого дёВетья инлеть вт аметр® 2 децим. в я» иявуту двлаоть 27 хо- 
довъ дланою въ 125 вм. нажлый. Опредфявть въ 1. ©. работ, исобходниую дан движены насоса, 
если вода вагнетается на высоту 14 иетровъ и из вредный гопротивльнги тратится #44 полной работы, 
Рышенее Коздчество поднямаеной воды прв Казждонь ходь — 3,1416 . 19,5 == 39,27 дитремь, 


9,63. 
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счбдов. въ мвяулу 39,27 .27 1060,29 2, а зь севунау - 


о 2=17,6715 2. вфоь уторыхь 


воставаяеть 17,6715 взг. Сбдовотельно секундная работв, необходихай для подъема воды, т.е, по- 
дезныя работа равиа 


11,8715 . 14 = 247401 иваг. 
Прабаваяя въ позевной работ уаботу вредных, сепротиляенй, составляющую 1/е вохезной работы, 
подучииь подную механичесвую работу. Обозначая ев черезь х, позучннь ва оеновани рев. 18: 
Пояная работа -= раб. предн. сопрот. |- молезная работа, 


а я = рат он 


отвудь }==247.401 наи к = 329,868 ива. 
Таквиь образомь, полная производятельность, необходиман дая двяжены насоса, составхяеть 


91. Какую проязводительноеть дозжив вт продыдущень случай иуЪть паровая машина, сло 
ей хооффитенть полезваго хйотшя составлять 0,68? 

Отобты: М Та. в. 

92. Даметрь поршня паровой лашины разень 30 ом., хоть поршня 60 си, в козффищенть 
подезиато ХВстьй Тр. Првашвая, зто иашина пря рабочежь длвзеши въ 4 вгибсферы дать 94 2. с, 


позезвой работы, опредьить чшохо оборотовь ея главнаго вазы, 


Отьфты: Вотаваяя въ рав. 31 данным зедвчяны, получвиь, что 
93, Опрадбавть рабочее давлеше для предыдущей ившаны, вов онё прв 50 оборотать глав- 
наго заль В минуту дояжвв давать 18 1. в, полезной работы въ севунду. 
Отуты р 2,5. 


ГЛАВА Ш. 


Законъ ускорея, Масса. Живая сила движущагося 
тЬла, | 


$ 20. 
Акеюма объ ускоренйи. 


ТретЕй освовной законъ механики, установленный Ныютономъ, тлаитъ, что, если 
ва какое-нибудь тЪло дЪйствуеть сначала сила Р,, 8 зат®ыъ силе Р,, 10 ускоревя 
ри рь, пуюбрьтенвыя лбдовъ пох виавехь сить Р, и Р,, пропорщональны этижъ 
сизамъ, т, е. 

РР р гр... 32. 

Чтобы уяенить себё сущнасть этого эмпирачеснато закона, предетавимь се0% 
тЬло. напр., тедфжку, находящуюся ва совершено горизонтальной плоскости. Бъ те- 
дфжиф прикръилена веревка, идущая въ горизонтельномь направлен и огибающая 
баокт; къ нижнему ковцу веревкя прикрёпзяется чашка съ вфоами, При этожъ телфжка 
будеть оставаться вЪ покоЪ илн вачнеть перемфщоться въ завосиностя оть того, 


достаточна ли движущая овза, т. е. гиря, для преодолня сопротввленй движению, 
а иненно трешя и сопротивлешя воздуха. 

Увеличивая нагрузку телфжки, мы тёмъ санымь усиливаемь трен!е; съ 
другой стороны, прибавляя гири къ чашкВ в$60зЪ, мы увеличиваень движущую сяду. 
Такинъ образомъ, мы можемъ достигнуть полваго ревнозвоя между движущей силой 
и сопротивяенемь. Съ этого момента мы можемъ разсмалривать телвжку, кавъ будто 
на нее не Я\йствовали никаюя силы, такъ что, напр., если тольнуть её, то она по 
закону инерши будеть двигаться равномьрио, и весь аппарать влохаф пригоденъ для 
нашей цфди. 

Еели посл достижения раваовъыя, положемь на чашку счачала въ Р,, а 
затфыъ Р‚, то въ обоахъ сдузанхь тельжка придеть въ равномфрно ускоренное двв- 
жеше, причемь ускореня р, и р, будуть ваходиться въ точъ же отнощени, что и 
силы Р, и Р,, вызвавийя эти ускореня. 

При опыт удобнфе выЪето уекорев!й р, и р» язмфрать пути 3, и з,, пройденные 
телвжкой изъ состояшя покоя въ течеше одвого и того же промежутка времени &, 
чакъ какъ изъ соотношений 

= Раз = ве 
иывенъ 
За бер: р». , 

Если пройденные пути в: и в, пропорщональны силамъ Р, и Р,, то справед- 
ливость нашего положеня доказана, 

Изъ вышесказаннаго легко вывсети справедаивость сдбдующаго равенства 

рб... 83, 
тд® Р означаеть силу, которая, дВйствуя на тЪло ввса 6, сообщаеть ему ускореше р. 
Дьйствительно, такъ какъ взеъ тблв сообщаеть ему въ безвоздушномь пространетв® 
ускореше 5 —=9,81 м., слёдов., рав. 33 саёлуетъ разсматривать только какъ частный 
случай боле общаго соотношения 32. 

Проньрь Г. Ни тЬдо вЪеомъ въ 30 каг, дьйетвуеть одна сила въ 2 кдг. Опредфлить путь, 
пройденный тфаонь, выведеннымь изъ состолья покоя, въ течеве одной ивнуты. 

Рьшев! о; Ветаваяя въ рав, 33: РЕЯ, 6 =30 и & —9,81, получнн: 

2:30=4р:9,81 ван 15р-=9,8Ь 
откуда ускорене 74яв въ сокунду 


р=0,854 м, 
Ветаваня въ рав. 17: р==0,654 в &-=60, получииь путь иройленный тытонь въ течоню 1 нинуты 
в = ео . 3600 —= 1177,2 м. 
Првхфръ П. Свда въ Б каг, действуя па тёхо, сообщьеть ему ускореше въ 2 си. Опре- 
аль сжебекуюдное уведиченее осорости ого же та, солибъ на него тЬНосвоваяи сваа ть 17 ват, 
Рышел!е: Вотавляя въ раз, 22: Р. 5, 9, Р,--17 в р» —х, получимь 
5: И=а: =. откуда 5х == 34 


ия 
х-— 6,8 ем. 


Прииърь НЕ. Опредваить ввсъ тёла въ предьмущемь приму, 
Рашен( о: Дяя этого пользуемся рав, 33, пзъ котората сафлуеть 


ВЕЖЬ 
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ть вв р выражены въ одьнаховыхь данейныхь едячицахь. Воталаяя въ это рав, р-=2, Р=5, 
5981 ши р=68, РТ, 5-=081. шаучаснь въ обонь олучаяхь 


381 5981 
РГ 


& 


. Н= 9459,5 клг. 


Прим ры дяя упражнелея. 


94. Сяза пь 24 ват. ДАботвуя на тАио, сообщаеть слу ускоремо въ 2 м. Кавое усхоренйе 
сообщила бы таз свла въ 49 ваг.? 

Отвёть: 3,5 х. 

95. Какая сизя можеть сообщать тоху же тыр усворое вь Ча м2 

Отьёть: 4 вт, 

96. Опрежфжоть вфеъ этго лба. 

Озвъть: 117,72 каг, 

97. Па чашку вФоовъ зпшарота, разонотрвинаго въ $20, нохожена обл уравновьмешя гиря 
въ 1 ыы, Одредьдить вбсь шей тедфжия, если подь вамынь этой гра она въ течеше 9 сек» 
прошла путь въ 6 м. 


Рышенге И рав. зз= В. симуоть, при 2 изб, чо ре Зи, Яьь рав. 30, 


р 
2 
Е 9,81, получены: 

1:9=3: 951, 


при РЕ ь= 


откудь вбоь теабжви 
9=3,27 ват. 

98. Шарь, вбениь въ 98 кат.) дважется по вподи® горизовтальной в хорошо отизлфованной 
плоскости вь ускорещень въ З м. Преиебрегал трещемь и сопротавдещель воздуха, рирохять силу, 
вызвавшую это усвоение. 

Отабгы 30 пиг. . 

99. Общ яве нобада составялесь 300000 каг, Прешебрегая трешемь в сопротвенежь 
воздуха, опредёлить созу тяги, иобходиную лая того, чтобы по нотечейн 9 инвуть сообщать пофзду 
евороеть 19 м, въ сек. 

Рышанро: Ибъ рав. У-тЬЬ, опреыяемь при & = 120 и т-=12 убкореше побзда р == м. 
Заз изь рав. 38 дегко диредблать оу тСЕ 


Р= 3058.1 каг. 


26 21. 
Понят!е о мавез. 


Предетавямъ свб% опредъленное т$ло, ваир., чугунный вубъ, каждая сторона 
витораго равна 1 децим. и пусть БЪ этому т5лу прадожена сначала сила Р, , сообщающая 
ему ускореше р,; а затёмъ сила Р,, сообщающая тБлу уекорене р». Тогда, на, оено- 
ван рав. 32, инфеитъ: 

РР =: ра, Изм Р, м =Р: р, 
т.е 


и №. 
Нели будемь въ этому Тау прикладывать въ отхфзьноети силы Р,, Р....... 
и обоезвачниь сеотвётствующия ускореня, сообщаемыя этими силами т%лу, черезъ 
рь, [л-...-. 16 полувииь, 4то 


Итакъ, сколько бы синь мы ни прикладывали въ отдльноети въ тьлу, веетда 
отношение между силой я сообщаемымь ею ускоремемъ остается величиной постояяной. 
Это саёлуеть еще изъ рав. 33, если напишенъ его въ вид 

Р 6 


р Ы 
Дебствятельно, для каждаго тала вфеъ его и ускореше силы тяжести суть велачины 
вподн® опредфленныя, слЪдов. в отнощене Р:р въ каядомъ тёаЪ иметь волн 
опредфленное значеще. Это отношене носить назваше массы тВлаё и обозначается 
черезь М. Тавимъ образомъ, 
М = ы . 
р 5 

Это значить: Масса т ль есть стношен!е хюбой силы, дъйству- 
ющей на тАло, къ ускорен:ю, сообщаемому тЪ%лу этой силой, въ 
частномь слузаЪ, отношев!е вЪсз таз въ ускорению силы тяжести. Слёдуеть 000- 
бенно остерегаться сыфшеня понят «ыфоъ» и «маса»: ВЖсъ тыла это давлеще 
&то ва пожставеу, которое увеличиваетея или уменьшается по м%р% приблеженя или 
отлалевя оть центра тяжести земзи, мелиу тбыъ, кавъ масса ТВша во вефхь 10я0- 
жевяхь ето остается неизыфнной, потому что вифетВ еъ увезичещемъ иди умень- 
шенежъ вфеа пропорщонально увелачиваетея ази уменьшается уекореве тяжеста, 
чавь ато ихь отвошене не язмувяется. 

За единицу массы выбираютъ массу такого тбла, которому едиваца силы (кило- 
траммъ) сообщаеть едивицу ускорения (мотръ). ВЪеъ этого тьла опредвянтся, есди въ 
рав. 34 вотавить: Р=={, р=1, 5 => 9,81, При этомъ получинъ, что @ — 9,81 клг. 
Такимт образонъ, за единицу массы слфдуетъ принять массу такого 
тЪ ла, которое у нибъ вфеитъ 9,81 каг. 


Примфры дан упражнен; я. 


100. Опредёзить насеу (въ еднницахь масеы) тва, ввеящаго 755 каг. 

Отвыты Около 79. 

101. Опредваить уекорена, сообщаеное силой въ 36 ват. тёлу, масей котораго равна 170. 

Отайть: Ускорене р= 04 х. 

102. Твз0, ммошь 86 каг. выведенное изъ состояния покоя, двожетея равномбрно ускоренно 
в зъ первую мъвуту проходоть путь въ 68.67 м. Опредьяоть силу, вызвавоую это двыжене. 

Отвёты Р=- 0,14 каг. 

163. Предподагая, что ускореше тяжести по 1388 равно 1,7 м, опреванть давлешо на 
онору, иронзводиное ва лун тКломь, зБоящимь у пасъ [ жлг, 

Рьшене: Обозниычая свау пртяжены этого +Ъа на ауз® черезь х, похучкиь, на основан 
рав. 83: х:15=11 : 981, 
отвудь х = 0783 кат. 

104. Кави давчещя произоодиао бы это тёао на Юпитер вай нь сознцё, есаш ускорешя 
тажести во этахь вебесвыхь свётилахь составаяють 26,3 в 270 м? 

Отьёть: 2,68 в 27,58 кл: 

105, Спредфдьть массу та, ноторому сна въ Р ват. сообщаеть но почечени 6 сек. еко- 
ровль въ уж. 


Решение: Изь рава УЗ ри сабдуеть: р 


ы 
-7-. Зав эту воавтииу въ ров. 4, поаучамл 


_.83. 


106. Рьшить предыдущую задачу при Р=-7,5 каг. $533 мин. в у-— 18 м, 
Отивть: М = 50. 

307, Одредбаить вЪоъ этой массы. 

Отавть @- Ма = 490,5 ви. 


108. Тызо съ ивсьой въ 783 дванцы движется въ убкорешиль 2.48 и. Опредлияь слал, 
дебетвующую на эту массу. 
Отабть: Ф-— 1902,89 каг. 


$ 22. 
Количество движен1я. Импульеъ. 


Предетавимь гебЪ, что къ тЬлу съ масвой М, ваходящемуея въ поков, пря- 
зожена сиав Р. Тогда ТЁло начнеть двигаться съ ускоренемъ р, которое опредфлитея 
изъ рав. 34: 


р=1. 4... @) 


На оенорани рав. 16; тБдо по вотечени  секунхь обладаеть скоростью 
=... . - (О. 


Ветавляя зничене р изъ рав. (Г) въ рав. (1), получим: 


15) 


Иан 
=... ... 85. 


Чьвая часть равенства предотавляеть произведеяе изъ ызесы М тёяа на ево- 
роеть т и носить назваше количества движен1я. Въ правой части ваходитея 
произведене изъ силы Р и времени $ въ течене котораго она, дЪйствуя на тёло, 
сообщаеть ему скорость у. Это произнедене пазывается импульсом силы. 
Равенство 35 покозываеть, что количество движен!я массы М, движу- 
щейся го скоростью у, равно импульсу той сизы Р, которая въ теченйе $ секундъ. 
съ состояви сообщать мас М скорость движеня у. 


Разомотринь эти обще пызоды яя частниь прикбрь я допустимь, что ва 160 въ тбебь 


==981 каг, 1. в. въ маоый М == = = ня ==10, Вйотвзеть снаа Р=-Б вл”. в течеше 


2 кину. 
Время двыженыя подъ дббетмежь свды состввалеть + — 120", ы®д, выпульсь сизы Р' резевь 


Рё =5х120—800 клг. 


Ст др стороны, убворене, сообщенное тр сндой Р, разно 


ый д., конечная скорость 
У == рь == 2120 == 60 и. 


"Тованъ образоиъ, позичество движена нашего аа 
МУ == 1060 = 600 клг. 
Бань видно, величаны Му м Рф равны между вобо, 
мЕтАНИКА, 3 
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$ 23. 
Живая сила (кинетическая энерг1я) движущейея массы. 


Подь вияшенъ силы Р масса М пройдеть въ течеве времени $ путь з 
хорый опредёлитея изъ рав. 17: 


ко- 


—_ Рё 
= е. 
Воли въ это равенство ветавить выражеве дла р, полученное изъ рав, (Г) — 
=Р 
Р-Я 
и выражене дая 6 азъ рав. 35— 
№ 
$ 
хо получимъ: 
. РМ № 
ЗМ ро” ЭР. 
Унножая 06% части разеветва за Р, нолучимъ: 
м: 
=... 36, 
г. 5 * 36 


тдВ Р выражено въ кизограннахъ, зи у—въ нетрахъ. 


Яввзя часть рав. (36) представляеть произведене взъ ‘силы Р нь путь 3, 
пройденный точкой нприложеня силы, т.е. механическую работу, совершенную силой 
Р при перенфщена тЬзё по пути з м сообщевги ему скорости у. Благодаря звоей 
внерц!и, твло способно само вновь произвести эту нехзниче- 
скую работу, квкъ только как1я-нибудь сопротивленя заста- 
вятъ его вернуться въ первоначальное состоян!е покоя, 

Эта способность движущегося тЬла производить вполкЗ оиредёленную механи- 
ческую работу называется живой силой *} вли кинетической энертуей 
чВла. Численная величина живой силы выражается черезъ произведен!е по- 
довины нассы т%за ва квадратъ его скорости. 

Если, запр, нагруженный повеь, ввериь в» 6000 каг. двяжется въ опредбленный моховть 
$0 скоростью Я и. ВЪ век., т® его масса 


9 _ 600 
Е == ‚ 
М = 981 614.44, 


2 его живая сила 


307,29 . 49 = 15058,78 мклг. 


Это значить, что, баагодаря своб внерщеи, побздь хощеть производить механическую работу свыше 
15000 икаг., т. ®. ол, напр., можеть иреододёть вопротявлеше въ 1000 каг. ва протажени 15 м. 

Теперь дя насъ яены стануть т отрамныя разрушеня, которыя иронзводнть пебздь, на- 
свочиВЫИЙ а какое-либуль препатетье, 


>) Выражеше синвя одлаз выбрано, ко офпаафыйю, весьма нездано, потому что № у? веть 


пе сихв, а неханичесвая работа, т. с. опредбленное чясзе метреишогранновъ. 


а5 


Принфры для упражнен! а. 


109. Опредвавть вявую суду Та, вбсящего 20 каг. в двюжущегоея ео еворостью 13 м. нь сек. 

Отьфть 179,27 якаг. 

310, Граната, звоящия 7 вле. выдететь въ душа орудия со скоростью 790 и, въ сек, Опре- 
Зывть ва живую сну. 

Отефть: 194954 икдт. 

111. Пренобрегая сопритизленень воздуха, опредфшить высоту полъема этой гранаты, веди 
дузо офудм ваправлено зверхь шо вертикаи, 

"РЫщене: Обозналивь высоту подъема черезь х, поаучинь: 7х -— 184954, откуда х <= 26422. 
иредьяить х ой основыи ра, 231 

112. биредьляь дивую сшлу 76а вбсв ©, которое въ безводушиоль пространотвЪ пахало 
знвзь въ продогжене © сехувт. 

Отьвть: Ау — 2 бЕЙ, м @ выражено въ ки. 

118. Тыю, явеонь 39.64 каг, лущенное по горизонтальной деданой поверхности со скоростью 
24 м. въ свв. налатен поль зияшеь инерши 1600 метров. Опредванть среднюю зелнчииу вовро- 
завлены движенть. 

Ришеню: Привачая во вняжаше, что работа, затрачиваеная но преододьйе сопротивзенй № 
{треме п сопротиочене воздуха), равна жилой снд® тбла, ходучинь: ЗУ == 0,72 ват. 

744. Кало путь прошло бы эко тЬзо, еслябь сопротивдене дьвжение составзао 9 каг? 

Огльть: 576. 


$ 24. 
Живая сила обода махового колеса. 


Въ техник особенно важное значене имбеть живая сила обода вращающегося 
махового колеса, къ опредфлешю которой мы и переходамъ. Обозначинъ въ деци- 
метрахь внВшн!й радгусъ обода черезъ В, внутренн:й рад! усъ-— г, 
ширину обоха— Ъ. чиело оборотовъ махового колеса въ мянуту— п, удёльный 
Весь матераль обода — 7. 

Ободъ махового колеса можно разематривать, кавъ цилиндрическое кольцо, объем, 


котораго 

У= (2—2) куб. децим., 
& въ 

в = Ут = (82—12) вуа каг. 
масса же обоха 


- (В). 


Кромф того, намъ нужно опредблить среднюю скорость вращеня обода, 
т, е. путь, проходиный въ секунду конечной точкой средняго радгуса 


яри чемъ этоть путь мы вырёазъ вЪ’ометрахъ для того, чтобы зъ конечнонь 
результаль получить метркилограммы, . 
Путь, проходимый этой точкой при одножъ оборотв махового колееа, равенъ 


2 — (№ -|- г) = децик., 
<28л., въ иинуту тозка проходить путь 
(В --г си децвм., 
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а въ секунду — 
ы хп децни. 
Такъ кавъ 
В г. 
—— 5 ео (ВЩПЬ, а у= 600” хо, 


сАЗХ., живая сила, р маховото колеса 


= ы 1 = 3, 
== ид: В’ ® дым 
Не 
сз 
А == 0,00000439, 
лёд. 
А, = 0,00000439 (В г) (В — г) мкт.. 4. 87 


при чемъ, какъ уже упомянуто, разфры В, ги Ъ выражены въ дециметрахт. 


Прам% ры для упражнения. 


115. Опрефаить живую силу обода чугунпаго махового кодеви, дёзающаго и = 57,3 оборота, 
зь минуту, ен В ==26 децим., т== 24 децим., Ь == 2.8 деции. в забавный вЪеъ чугтва 1557.8. 

Отафть: Ау == 73688 индг, 

116. Вь течеше какого времени ото маховое колесо, благодаря слое инершн, сиособно про- 
изводить 10. с. въ севунау? 

Отавть: Вт, тачене 1 мин, 1,36 свк, 

117. Опредблить живую снау обода жезбнаго махового колеса при В — бащи. г-= 14,5 дм. 
Ъ==2 дин.) п 50 я | 

Отвйты Ау == 7284,5 иваг. 

318, Сколько лош. внаь въ сек. будеть производьть это маховое колесо вт течеше 1 мин., 
бизтодеря евовй наершя? 

Отаъть: Около 1,6 4. с. въ сек. 


$ 25. 
Законъ сохранен1я работы. 


Жоли къ ТВлу массы М, движущемуся со скоростью с иетровъ 
въ сек, приложить постоянную свлу Р, хёйствующую по ваправленю и въ стол 
рону движевя тфла, то эта силе сообщить хёлу ускорене 


По нотечени $ севундь тёло будеть обладать скоростью 


ети жееть 
з пройденный инъ путь ` 
6 и! вла в 
ели изъ рав. дая у опредёлимъ велячиву 


ае-9* 
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в вотавимь въ рав. для 3, то получим: 


И.Р № 
во -ор-е—9в 
али ы 
У м м 
Ио... ... 8 


Въ тВвой части равенства стоять мехавеческая работа, которую должна бы 
‹овершить сила Р хля преоколя инерши твла массы М из протяжени путя в, 
или, что 16 же, работа, потребная для увеличеня скорости тфла оть с т. Вь 
правой же части равенства находится разность живыхъ сить тАла въ концф ин въ 
начал движеня, т. в. увеличение живой силы тфаа, 

Такинъ образомъ, ссяи на тб ло хфйствуеть одча сихга, сообщаю- 
щая еиу ускорен!е, то механическая работа этой силы равна 
увеличен! ю живой силы т%ла. . 

Евли теперь, когда РВло обладаеть скоровтью т, придожеть, внфето силы Р, 
бопротивлея!е №, то получитая равномзрно замедленное движеше съ замел- 
ленехъ 


По истечени 4’ секучдь тЬло будеть обладать конечной скоростью 
= р’, 
& пройденный путь будеть равенъ 


т 
ит. 
ы 5 йе 
Исключая р’и И изъ предыдущихь трехь равенствъ, получим: 
н 
Му > {"— в). 


\№з' представляеть мехавическую работу, совершенную тВломь при преодолнйи, 
фаагодаря инерщи, сопротивлешя \ ва протяжени пути 3’. Сравкивая полученное 
равенство съ рав. 38, получимт, что 

= №. 

Отсюда саблуеть: Механическая работа (Р5), поглощвеная т6- 
ломъ, когда д Нствующая на него сала Р увеличивает его сяо- 
рость отъ начальной скорости (е) до большей конечной скоро- 
сти (у), всегда выдф ляется этимъ тв ломъ, когда какое-нибудь 
сопротиваен!е заставляетъ его обратно вернуться въ меньшей 
‘начальной скорости (5). 

Это положеше можеть быть выведено еще слфдующамъ образомъ, если принять 
во внимаше, что равенство 38 одинаково справедливо, будеть ли начальная скорость . 
с больше наи меныне конечной скороеты у. 

Еели начальная свороть меньше конечнов, т, е, имфеть ето уско- 


а выбот» съ тьмь и Рз вуть доло- 


: М 
ренное движеше, то разность -7_ 1 — 


жительвыя величины, сила дЪёетвуетъ въ сторону движеня и 7840 пруобрёло 
живую сину. 
Съ другой стороны, если вачальная скороеть бозъше кокечной, 10 


—_ Ма 
в *) 


предетавлаеть отрицательную велвчину я мы вэмфехъ 3820 съ равномбрво замел- 
леннымъ движешемь енла иднравлена въ сторону прогивополо ж- 
ную двяжен!ю. При прохождения пути 3 ТЬю расхохуеть жавую сизу. 


Наковець, для случая у = 0, т. ©. котда тёло приходать въ состояне покоя, 

имфемъ изъ рав. 38 
о 

Твкамъ образомъ, если тЪл0, движущесея съ опред ленной ск о- 
ростью, подъ вл! яя1емъ сопротивлен!Я переводится въ состоя- 
н1е покоя, то израсходованная при этомъ механическая работа 
равна произведен! ю половины массы тфла на квадратъ перво- 
начальной скорости его. 


Примфры для упражнел! я. 


119, Опредвавть механическую работу, необходимую дха того, чтобы увеличить скорость. 
тёла, вБоящато 8 каг.) съ 4 и. до Ти. въ век. 

Отвьть: 18,456 чига. 

120. Въ течеше какото времени нда въ 0.1 ват. АФиствуя на 7620 вери» 10 нат. можеть. 
увеличить его скоробть съ 7 до 17 м. в5 6982 

Отвфть: Въ течеше ] м. 48 сек. 

121. Опредвяить работу пиерши мехового холеса, зАсящато 10000 каг., сли скорость на. 
окружности сь 15 м. упвша до би. м сек 

бтабть: 101986 нвле. 

122, Какое сопротивдеже кожно преодозьть вышеуказанной работой на протяжение 5 метров? 

Отввть: 20887,92 каг, 

123. Натрущенный ватонь, вЪечиь 4000 хат, движется по торизовтальной иловхоетв ео ско- 
ростью 6 м, ВЪ век, `Подъ дёйствену постоннлой свам Г скороеть вагона позраетаеть до 19 м. 
Овредванть величину А мехавической работы, сообщенией вагопу снзой Ги путь 5, пройденный 
при этомъ ватовомь, веаи Р — 200 каг. 

Отаёты А = 22018,35 иваг. з== 110,09 =, 

124. Пофздь, ввояш!й 800000 ат., данжетея в» опредёленный моменть со скоростью 15 м. 
въ сен. Съ втого момента превразцаетея пратокъ пара вЪ локомотив® и побздь пролодиаеть двигаться 
по лкерщуи, Побз® того, лакъ победь прошезь еще 2000 м. скорость его, благодаря сопротивление 
рев, уо8да до 2 метров вв сек. Опредёшить израсхоховавную при этбмъ мохавическую работу А 
м сопротавлеше треня №. ` 

Отвёть: А — 9011913 иват, М = 4505,6 каг. 


$ 26. 


Работа маховыхъ колесъ. 


Работа махового колеса представляеть непосредственное примфнеше закона 


живыхь иль, а потому изучене этой работы даеть намъ возможность наглядно 
усвоить этоть законъ. 


Во иногихь машипахь движущая снда, кавъ, напр., вЪ паровыхь машинах 


39 
&Ъ расширешемъ пара, предотавласть переибьную величину; въ друтахъ машинахь, 
канъ, напр., въ нашииахь для обработки металловъ и дерева, измЪъвяется гопротявлевйе; 
наконець, вотрачаютов машины, въ которыхъ и движущая сила, и сопротивлене 
представанютъ перемфиныя величины, Благодаря этову, движене нашины было бы 
перавномьрно и сопровождалась бы толчками. которые могаи бы повредить отдфльныя 
части механизиа и пызывахи бы излишийя потери работы. 

Чтобы уничтожнть иля, по крайней уфрЪ, умовылить эти неудобетва, стараются 
достигнуть раввомрнаго хвижея машины. Для этого на главный валъ нашины, 
расположенный, по воечожности, ближе къ движущей сил и хвлаюний значительное 
число оберотевъ въ минуту, насажавается, такъ везываемое, каховое кодесо бодьшого 
Жаметра съ тяжелымь чугувнымь пли жельзвымъ ободомъ. Вели движущая сиза 
превосходить сопротивлене, то скорость махозого олесл, 8 выботв съ тЪъиъ и его 
живая сйла возравтають. Эта живая сила вновь переходить въ полезную работу, каяъ 
тольво величина сопротивлешя превосходить движущую силу. Тавъ какъ перюды 
колебаня движущей сихы и сопротивдетя обыкновенно незначительны, то, при большой 
масеф и значительномь зисов .оборотовъ махевого колеса, поглощене и израсходоване 
живой силы и6 вызывають въ немъ замфтвыхь изниенй скорости, я такимъ обра- 
зомъ, достигается приблизительно равномбрное движене машины. 

Маховое колесо чоежно сравнить съ большимъ сосудомъ, въ которомъ заключена 
живая сила. Изь этого сосуда можно брать или прибавлять довольно звачительныя 
количества механической работы безъ замфтнаго измфненя содержая сосуда. 

Понятно, что если въ машанахъь иифютея тяжелыя колеса, вращающелся съ 
большимъ чиоломъ оборотовь, то можно обойтиеь и безъ овобаго махового колеса. 
Тавъ, напримвръ, въ мельницахь вращающийся жерновъ играеть вифотб съ твиъ 
и роль кахового колева. 

Маховое колесо можеть служеть не только дая уравнешя двяженмя мащины, 
во влля ковденсан!н (собиран!я) механической работы. Если движущая 
сила недостаточна дзя преодолёвя сопротивления, кашь это, навр., имветь иъето 
при прокатьф и штомповани, то можно слерва заставить эту силу дЪбетво- 
вать ва маховое колесо, которое поглощаеть столько живой силы, сколько необхо- 
димо дяя проодольшя сопротивлешя. И въ этомъ случаф можно сраввить маховое 
#01600 съ сосудомъ, заключающемь въ ве6ф живую силу, пря чемъ при преододыи 
вопратяваен!я сосудъ либо совобыъ, либо частью оперожняется и затфыь вновь ва- 
полнзется. 


$ 27. 


Задачи. 


125. Опредблить въ лошадиныхь енлахъ производительноеть паровой иаигявы, 
приводящей въ движеню кран, который поднимаеть въ точеше 15 севундь грузъ 
ВЪ 5000 клг. ва вывоту 4,5 м. 

Отвьть: 20 л. с. 

126. Какое сопротивлеше можно перемфщать со скоростью 0,2 м. при произ-` 
водительноети двигалели въ Б д, 6.2? 

Отвёть: \ == 1875 ваг. 


121. На какую высоту можно поднять въ течеше полумияуты грузъ въ 2500 клг. 
при производательности иодъемваго механизха въ 1 л. с.? 

Отвьтъ: На высоту 10,8 м. 

128. Въ течеме какого времеви ложно поднять грузъ въ 6000 каг. ва высоту 
7,5 и. при производительности подъеннато механизиа въ 25 1. с.? 

Отврть: 25 секундь. 

129. Туристь, вфсящ вифетЬ ео свонии дорожными нещами 80 каг.. подни- 
мается по горф въ течене 5 часовъ на высоту 1600 метровъ. Опредлить средний 
векундиый расходъ энерги туриста, есай принять во внимане; это при кажломъ шаг 
ТВло его обратно спускается ва ®/, подъема? 

Отвёть: Средн расходъ энерши составляеть 8 мкат. въ сек. 

130. Поршень водяпого насоса двлаеть 7 == 25 ходовъ въ иинуту и при каж- 
докъ ходб ватнетаеть 4 == &0 литровъ на высоту Н = 9 метр. Сколько лошадивыхь 
сить необходимо для работы насоса, соли ва вредныя сопротиваевя тратится а 
теоретаческой работы? 

аН# 


Отвфть: М == зо = 2,5 1, в. , 


131. Какь опредвайтся число зошадиныхь салъ въ предыдущей задачь, если 
вуфсте количества воды 4 задать въ метрахъ Мачетрь @ и хокъ В поршня? 

Отвать: М == 0,218 В Нал. 6. 

132. Рышить предыдущую задачу при @ = 0,3, В = В, Н= 19, 2= 45. 

Отвьть: М = 4,9 1. в. 

133. Опредрлить производательноеь паровой машины лри 3,2 атмосферахь 
среднаго рабочаго давленёя пара, дЪйствующаго яа поршень цилиндра маметра 275 ум., 
если скорость движеня поршня соетаваяеть 1,25 м. въ сек, 

Отввть: 31,68 1. в. 

134. Опредфлить абволютную проязводительность паровой машины, главный 
заль которой дфлаеть 80 оборотовъ въ мануту, вели Даметрь поршня парового ци- 
зинара равенъ 350 ми., длива хода 750 ми., а среднее рабочее давленге составияеть 
2,8 атмосферы. 

Отвфть: М == 71,7 д. с. 

135. Какой дамегрь сяъдуеть придать поршню одноцилиндровой паровой ма- 
шины, которая при срехнемт, робочемь давлевщи въ 3 атмоеферы и скорости дви- 
женя поршяя въ 1,75 м, должна имфть абоолютную ироизводительность въ 50 а. в. 
ВЪ 605.7 

Отььть: Даметрь долщень равняться около 302 мн. 

135. Какос соотношеше сущеетвуеть въ одноцилиндровой паровой машин между 
паощедью Е поршяя, выраженвою зЪъ квадратвыхь саятяметрахь, среднинъ рабочимъ 
давленемь р въ атиоеферахь, екоростью у движеня поршия, выраженной въ мет- 
рахъ, и абсолютной производительностью №, выраженной въ хош. силахь? 


Бру 
Отьбть: =... 
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137. Опредблить абсолютную производительность, необходимую для еженивут- 


наго нагнеташя 1,5 куб. метровъ волы ва высоту 35 метровъ. 
Отввть: 11,7 д. с. 


4} 

138, Опредвлить въ общемъ вид% абсолютную преизводительность № въ лог, сп- 
лахъ. необходимую для ежемивутнаго вагнетазя @ кубическахь метровъ воды на 
высоту В метров. 

100% _ 2 


Отыбты х — ПО 2 
И и 


бт. 

189. Опредьлить производительносеть водопада, достазаяющаго 1,2 куб. м. воды 
въ секунду при выеот8 издевшя въ 3,8 м. 

Отвфть: М — 60,8 1, е, 

140. Опредьлить въ лошадиныхь силахь абоолютную производительноеть № 
тидразаическаго дватателя при гысотЪ падешя Н метровъ и расхолё воды @ куб. 
мегровъ въ севунду. 

100009Н 40 


м =-- “он. 
Отяёть: М = в Е ОН. 


141. ло, въыящее 6 = 1,4 клг., подталкнваетея вверхъ по вертикази силой 
Р па протажени з — 0,6 м. и затЬжь свободно поднимается до выеоты В = 9 м, 
Фпредфлить силу `Р, нодталкивавшую тёло, . 

61 

Отвьть: Изь рав.: Рз = б слфлуеть: Р = — = 21 каг. 

142. Въ абфимъ концам веревки, отибающей неподвижный блокъ, подвъшены 
грузы 6, иб,, приченъ 6, > 6.5. Шревебрегая собственнымъ вБеомъ веревки, 
инерщей блока, трешемъ и сопротиваешемъ воздуха, опредфаить ускорейе р пере- 
выпешя груза. 

Рьшене: Въ данномъ случаф движущая сила Р-= 6, —б,, вЪеъ перен- 
шающейся массы — 6—6, | 6,, а т ва основаши рав. 33, имфемь: 

(, —в): в) =р: 
откуда 


143. Ршать предыдущую дал вели ° пношевые грузы вфсять 15,5 и 
14,5 влг, 

Отвёть: р = 0,327 м. 

144. Четыре крыла вётряного двигателя ниъють общую паощадь въ 100 кв. 
метровъ. Опредёлить эффективную ироизводитезьность этого двягалеля при скорости 
вбтра въ 6 м. если кооффищевть полезнаго двйстыя составляеть '/з, & воэлухъ 
въ 800 резъ легче воды. 

. 1008 _5 

Рьшене: ВЪеъ кубическаго метра воздуха составляетъ 300—117. Въ 16- 

чене одной секунды ва крылья двигателя давятъ 100.6 — 600 куб. м. воздуха, 


5 р 
вбсомъ въ 600. — — 750 клг. Шивая свла этого колилества возлуха составляеть 


4 
> . 36 мкаг. Такинъ образомъ, абсолютная производительность рётра составзяеть 
Х— 180.18 10 ве 
755 ё 


Эффектавная же пронзводительноеть эФтряного двигателя составляеть 9,4 2. с. 
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145. Рышить предыдущую задачу при условн, что общая илощадь вебхь 
прыльевъ соотаваяеть Р кв. метровъ, скорость вётра—у метровъ въ сек., вфеъ вуб. 
метра воздуха К каг. и козффищевть полезнато дыйстыя равен т. 

А 

Отввть: Эффективная производительноеть составдяеть, 150" зе 

146. Нв лопасти водяного колеса, вмвющия въ длину 45 хецим, и въ ширину 
10.9 децим., давить вода во скоростью 1,2 метра въ сек. Опредёлить воэффи- 
зШевтъ подезнаго дЪйстая колеса, вели его эффективная производитеьность сеста- 
вляеть 1,5 л. в. вь секунду. 

Рьшене: На лопасти колеса дЪйствуеть въ каждую секувху количество воды. 
вБоящее 

@=45. 10,9. 12 = 5886 каг. 
мавса этой воды 


елЪд., ея живая силв 


р М 


и 1" —=300 . 1,3. 1,3 — 432 мкг. 


Такамь образомъ, эбеозютныя производительноеть воды. составляет 
43° _ 
528,16 1. 6.) 
& потому, коэффищенть полевнаго дйствя колеса 
яч = 3576 

147. Вь наклонномь къ горизонту канал течеть вода. Въ начазь кавала, 
вормальное сзчене вотораго составляеть 2 квадратныхь метра, скорость теченя. на 
поверхности составжяеть 1,09 метра въ сек., а въ концё канала эта скорость дохо- 
дить до 5 метровъ въ сек. Опредфлить, въ зошадиныхь силахь, производительность 
протекающей воды, если средняя скорость течешя составляеть около ®/ло скорости 
на поверхноеты канала. 

Решение: ВЪоь воды, притекающей въ секунду къ зачалу канала, составлять 

6—2. 1,03. 0,9. 1000 == 1962 каг., 


= 0,26. 


слЪд., маева ея 


Ей 
@ъ другой етороны, средняя скороеть воды въ конц кавала равпа 
У==5. 0,9 =45 м. въ сок. 
На освоваши рав. 36, секундная работа, т. е. производительноеть воды составляеть. 


ГЛАВА ТУ. 


Совокупность нфоволькихь движеюй. Сложен{е 
и разложене силь. 


$ 28. 
Зетвертая акс1ома. 


Мы проходиыъ къ посяфонему изъ 4 зипиряческихь положенй, ва которых, 
Фонованы всф выводы теоретической механикя. СУТЬ этого похожешя слдующая: 
если двЪ силы стремятся перемфотить тВло 0о двумъ наиравленяиъ, то окончательное 
перенфщен!е тфли останетея одно и то же, независимо отъ того, дфйствують ли на 
чЪзо 965 снлы одновременно или отдёльно, лругими словами, оба движешя незави- 
симы друтъ отъ друга. ” ° 

Чтобы получить полное поняме объ втомъ доложени. предетавимь себЪ, что 
корабль перемфцается язъ позоженя А зъ положене В (фят. 3}, а по палуб® пере- 


Фит. 3. 


Е в 
Фит. 4. 


двигается лассажирь изъ точки С въ точку 0. На основеа вышеприведеннаго во- 
дожема, пассажирь, въ концЪ вонцовъ, придет зъ точву 0’ совершенно независнио 
оть того, перенфетится аи раньше пасважиръ по палуб, а потожъ весь корабль 
или явобороть, или же оба хвижешя будуть сонершатьея одвовремевио. 

Легко понягь, что въ даннонь елучав можеть идти рёчь только объ оковча- 
тезьнонь положения движущегося тёла, но не объ олисываенонь инъ пути, хоторый 
во веБхь трехъ случаяхъ имфеть разлачную форыу. Въ первомъ случа® пасезжиръ 
будеть перемфщаться по зиви СО’, во второмъ-—пе зиви СС’, & въ третьень— 
озъ онишеть путь САП’. 

Жели точка Р’(фиг. 4) выфеть одновременно два прямолинейныхь движеня, 
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напр., оть точки А къ Ви 07ь точки А въ С, то, чтобы получить дЁйствительный 
путь, описываеный точкой Р, надо перембцать аввйо АС паразлельно вамой себЪ 
сообразно закону перваго лвижсн!я и одвовременно перемфщаль точку Р вдоль пряной 
АС по закону втораго движеня. Если путн, пройденные тоэкой въ течене промежутев 
времени + по направлен обонхь перемфщенй АХ и АУ, соетавляють величины 
АВ и АС, то по истечени этого промежутка времени точка будеть изходиться въ 
четвертой вершинв Г) параллелограмма, построеннаго на сторовахъ АВ и АС. 

Что касается формы пути, по которому точка перемфетилась изъ А въ В, 
16 чы ограничимся здЪсь наибодфе важнымь для дальнЪйшаго изложешя случаемъ, 
когда оба дважевя провеходять равномфрно ускоренно изъ ‘состоян!я покоя. 06о- 
значимь ускореня въ направлеши АХ и АХ черезъ р; и рь, тогда пути, пройденные 
въ течене # секундъ, равны 


в _ Вр 
АВЕ ивр в, 


откуда, по духеви, получимъ: 
АВ : ВВ = р: р. 


Йо истечени произвольнаго промежутка времени т точка будеть находиться 
зъ положении Р, при чемъ соетавляюлие пути 


2 ЕР 


откуда 
АЕ: Рег р. 


Изъ праведеяныхь двух пропорщй получается третья: 
АЕ : ЕР — АВ : ВО. 


Изъ послфдней пропорщи езздуетъ, что точка Р находится ва пря- 
мой АВ, сябдовательно, д иствительное перем щен:е точки Р 
происходить по д: аговазли АО параллелограиа АВОС. 


$ 29. 
Графхическое изображен{е силъ. Сложен1е силъ. 


Веякую вилу можно выразить отрёзкомъ прямой линш, неличина и положен:е 
хоторато выразять величину и ваправлене силы, а начало отрёзия будетъ еоотвЪт- 
ствовать точкф приложения силы (ем. $ 14). Направлеще хьйстия силы опредляется 
стрёзкой, поставленной на отрёзкВ или продлозжени его (см. «Фазика» $ 3). 

При язображени салы съ помощью отрёзковъ прямыхь важно, прежде веего, 
выбрать линейную единицу для изображенгя единицы силы (килограмыъ). Эту ланейную 
едивицу откладывають ва прямой, изображающей направлене силы, стелььо разъ, 
сколько килогражмовь силы растяжешя (или сжамя) дозжчо быть приаожено въ 
ТЪзу. Такимъ образомъ, мы получаень отрезки, которые вполн® изображають силы 
И величины которых относятся совершенно тазь же, какъ и интенсивности пред- 
ставляемыхь ими сизъ. На основи $ 20, слбдуеть, что эти отрьзки относятся 


5 


такъ же между собою, какъ величыны ускорен, которыл каждая сопла, хЬйствуя 
въ отдльности, вообщаеть тфлу, сяфдовалельно, и какъ пути, которые тзо нрошао 
бы въ опредвленный промежуток времени подъ вмящемь каждой силы. Дёйстви- 
тельно, вели ускореня движешя подъ виянемъ каждой отяЗльЬной силы составляють 
р, ро, Ра, ПУТЯ, которые тёло прошло бы подъ вйащемь каждой отдфльной силы 
из состоявя покоя въ течеше времени |, равны з,, 3. в, 10 


= мы, РИ, р 


вафдовазельно, 
ны: 


с: . 


Если, ивиримВръ, въ точкф А какого-нибудь тВла должны быть приложены три 
апзы Р. = 2 влт., Р, = 1 кл. и Р, = 4 влг., тб через точку А проводять три 
прамыя, изображающия направленя дЪЁетвйя силъ, и отвладывають отрёзни Аб, = 2 
(фиг. 5), АС, =1 1 АС, — 4 ланейвымъ едвлицамъ, вапр., сантиметрамь. Тогда 
три сизы Р,, Р, п Р,, призоженныя въ точкё А твла, графичеевя 
вполеЪ опредфлевы отрёзками АС, ‚ АС, в АС,, иоези бы веЪ эти силы 
дуйстровали въ отхфльности ва ло, то онб сообщили бы ему 
ускорения, отвосящяся вакъ 

АС, : АС, : Аб, =: 1:4. 
Ееди предиодожимъ, что сила Р, дьйствуя одна на тёло, перем\- 


етала бы его вЪ течеве каного-нибудь промежутка времени, напр- 
ибрь 3 секундь, изъ А въ С,, 10 въ течене того же промежутка 


времени снла Р, перемфетила бы тёло изъ А въ С, , а сила 
& въ С. 

Если на точку А одновременно хёбетвуеть афсволько 
сил, то результеломь ихъ одновремевнаго дЪйстея въ течен]е ка- 
кого-нибудь промежутка времени будеть виолн% опредзленное пе- 
ремфцен!е тьла, То же самое перемфщене въ течеше того же про- Фиг. 5. 
межутва врежени можеть быть, очевидно, достигнуто и подъ вля- 
немъ одвой какой-нибудь силы, приложенной въ точкь А, Весьма важно опре- 
дВаить эту силу. 

Отдьльныя силы, дьйствующИя на тло, называются схвгающемв силами; 
та свла, которая, ДЬйствуя па ТВло въ течене того же промежутка времени, вызы- 
ваеть такое же перем®щене, какъ в слагающия силы, называется равводф- 
ствующей с810б; задача нахождешя равнодьйствующей вЪекохьвихь вилъ, назы- 
вается сложентежнъ силъ. 


$ 30. 
Параллелограмъ силъ. 


Равнодёиствующая В двухт свлъ Р, иР,, прлложенныхь къ точ 
А уфла и графически представленныхь отрёзками АВи АС, выражается ино 


величин» и направлен! ю дуагональю АО параллелограма АВОС 
(фиг. 6), построеннаго из сторонахъ АВ = Р, и Аб =Р,. 
Справедливость этого положеня, извЪетнаго подъ назвашемь завова паралле- 
лограма силь. доказывается слбдующичи соображеняни: сила Р,, дЬйствуя одна 
на тбао, сообщиха бы ему прамолинейное, равномврно ускоренное движене и въ т6- 
чене опредфденнаго промежутка времени 6 перемжстила бы тВло изъ А въ В. Если 
теперь отнять оть 11а сялу Р; и приложить силу Р,, то тло опять получить 
прямолинейное, раввомбрно ускоренное хввжене и, нё основания предыдущаго пара- 
графа, получимъ, что по истечени такого же промежутка времени Е тёло перем%- 
статся изъ точки В въ точку 0. Евли заставать силы Г, н Р, дЪйствовать из 7520 
въ обратномъ порядвВ, то тёле опять-таки придет въ положене 0, но пройдеть 
при этомъ другой путь, а именно сперва изъ А ВЪ С, а затьуъ изъ С въ 0. 
Бели, наконець, 065 силы дВй- 
ствують одновременно на тёло въ 
теченше промежутка времени |, то, на 
основаши $ 28, точка А должна 
лерем% щаться по д агонали 
АО пзраллелограма АВОС; те 
же самое лвижене имфла бы точка, 
велибъ на тёло въ течеше времени 
# АБбетвовала. олна снла, графи- 
Фиг. 5. чески изображаемая отрёзкомъ АБ. 
Отсюда сдфдуетъ, что дагональ каж- 
даго параазелотрама АВОС изобрыжаеть ‘равноджйствующую В соетавляющихь силъ 
Р, иР,, которыя выражаются сторонами АВ и АС параллелограма, выходящими изъ 
начальной точки А Меговади. 


Такимъ образомъ, мы легко можемъ, ири помощи линейки и цирвуля, 
сложить дев силы Р, и Р,, приложенныя въ т0жяЪ А. Для этого надо построить 
параяхелограмъ съ вершиной въ А на отрёзкать, графачески изображающахь вилы, 
и изЪ 10й ше вершины А провести датоваль, которая в выразить равнодфйствующую 
саль Р, иР,. 

Что касается авелитическаго выражешя равнодфйствующей силы, то оно въ 
общем видЪ дается въ тригонометрии; зяфсь же мы отрапичанея только тремя чает- 
ными случаями: 

1. Если составляюния силы взаимно перпендикулярны, то парад- 
зелогранъ силъ превращается въ прямоугольникъ и равнод®й- 
ивующая сиза выразится гипотенузой прямоугольнаго треугольника, ка- 
четами котораго будуть свлы Р, иР,. На основав пивагоровой теоремы, 
равиодёйствующая 

а-унт 

2. Если уменьшать уголь САВ (фиг. 7) между составляющихи силами 
АВ =Р, и 40 =РГ, до нуда, то конечная точка 0 дагонали АО 
булеть перемфщаться вправо по окружности съ центромь въ В и ра- 
Хусовь ВО = ВО’ == АС = Р,, равнодьйетвующая АО == В будеть. баа- 


тодаря этому, вое увеличиваться и вЪ тоть моченть, вотда направлева 
объихь слагающихь совпалуть, она приметь величину 

А0' —= АВ - ВВ’ == Р, + Р,. 
еядоватезьно, 

ВЕР, .... , 40. 
Другими словами: Если къ точь приложены дв% сплы, из- 
правленныя по одной прямой и въ одну и туже сто- 
рону, то равнод® йствующая этикъ силъ равна сужиь 
слагающихъ. 
Съ другой стороны, если увеличивать уголъ САВ до двухъ 
прямыхъ, то точка О перемыцается по гой же окружности, что и 
въ предыдущемъ случав, но вл но; велёдетые этого дагональ АЛ по- 
степенио уменьшается и въ тоть моженть, когда АС" — Р, совпадеть 


5" А с’ в р’ 
Фиг. 7. 


съ направленемъ продолженя АВ = Р,, величина этой драгонали при- 
меть зналене . 

АБ" = АВВ" =Р, —Р,, 
а потому равнодфйствующая 

ВР... 4. 
Точка О" можеть упасть либо вираво, либо вафво оть А, въ зависи- 
мести отъ того вр" 5 АВ, т. в. 2, $ Р,, такъ что вызеиъ слвдующее 


правило: Равнодв йствующая двухъ сель, приложенныхь 
#ъ одной точкф и ваправленныхь по одной прямой, во 
въ противополежныя стороны, равна разности этихъ 
Филъ и направлена въ сторону большей сиды. 

Если въ посфбднемъ случаь слагаютйя силы Р, и Р, развы 
между собою, то изь рав. 41 сл®дуеть, что равнодзйствующая 

В=0, 

т. в, тЬло не будеть ныйть инканоге двежени. Отсюда слёдуеть: ДвЪ 
равныя шо величин силы, преложенныя въ одной 
точкЪ и изправленных въ пряхо противоположный 
стороны, взвимно уравновфшиваются, т.е. взаимно 
исключаютъ другъ друга. 
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Примфры для упражнентя, 


148. Кь опредьзенной точк® заё приложены двё силы въ 48 ваг. и 85 кдт., направаенный 
подь угломь вь 90° одне яь хругой; опредщить равнодёйствующую этихь ен. 

Рьшене, Р, =48, Р,==55, мёд. не освоваши рав. 39, нывень: 

В=ИР + 8 = |448. 48455.55 = 5829 == 73 влг. 

149. Опрезвшать равнодьЯствующую двух» взаянно перпендикулярныхь онль въ 39 п 52 нат. 

Отвёть: В — 88,27 паг. 

150. Решить предыдущую задачу, ебли слагающя силы соетавлають 59,74 и 64,99 ват. 

Отвёть: В = АВТ каг. 

151. Ку ‘вершань прямого утв призожены четыре соды, #з® которыхь дв, въ 21 к 18 каг., 
паправлены по одной стороб, а друти дб, въ 27 и 53 каг. по другой оторонв угла, Опреджтить 
равиодайствующуя вобхь этихь сизЪ. 

Отаёты: В 89 иг. 

152. Кь точк® первебчеви двухь взаимно перпеидикулярныхь прамыат приложены четыре 
сихы, въ 48, 110, 12 и 88 ват. направленныя по этвит, прачымь. Первая сила назравлена зирозо, 
вторая пверхь, третья вало, четнертая—виизу. Опредфаить равноьЯетвующую этих овдъ, 

Отабты: В 85 

163. На то, васоят 159 ваг., дАйствують дп взаияно периендакуларныя силы, въ 23 в 
45 ваг., прашоженных къ одной точк® тфлл. Овреваоть равьодьйствующую Р этихь енаЪ и уско- 
реше р, сообщаеное твау этой раввод®йствующей. 

Отить Р=53 каг. и р== 3,27 м. 

154. Дьб равных сяазы Р, призоженныя кь одной течвЪ, направлены друг» къ другу подъ 
углами 0°, 60°, 90°, 10°, 1809. Опредёлить дая кажлаго случая ревподьйствующию этихь силъ. 

Отт: 2Р, РУЗ, РУЗ, Риб, 

155. Дьб вилы Р, == 72 каг. п Р, = 86 кат, прможены въ вдной точёЪ в ваправхены лодъ 
уговь в — 72° другь въ друту. Оиребають графически веапчину равнодьйствующей В в утаы 
зв а, образуеные направлещень В съ направлении Р; х Р,. 

бтзъть: В = 16 вт. в 5549, а,=805. 

156. Рьшить предыхущую задачу пре Г, = 111 кат. Р, = 244 каг, п а — 1095. 

Отьть: №2288 ва. в = 80°, 

157. Утоль между направленами Двузь силь ть Би б кл. воставяяеть посддовательно 
02, 30°, 602, 90°, 120, 150° п 180°. Опредблить во сень значешй равнозАйствующей. 

Отафть: 11 каг. 10,6 ке. 9,5 каг, 78 каг, 6,6 каг. 8 каг, я 1 иг. 


уз. 
Сложене иъеколькихъ силъ. 


Пользуясь закономъ параллелограма сить, мы можень найти равнодьйствующую 
и нвекольвихь овль, напр., четырехъ силъ АВ =, (фиг. 8}, АС=Р,, А) =Р и 
АЕ—Р,, призожениыхь вЪ одной 1095$ А. 

Дьйстввтельно, построивъ параллелограмъ АВЕС на отрёзкалъ АВ и АС, найдемь 
Магональ АР, которал будеть равнохьйствующей силь Р, и Р,. Далве. если по- 
строимъ параляелогражь АРСО яз оторонахь АЕ и АП, то его дагональ А@ пред- 
ставвть силу, замфвяющую дАйетые силъ АЕ я Р,, а слдовательно, и еилъ Р,, 
Р. иР.; наконец, вели построямъ нараллелограмь на сторонахь А@ и ЗЕ, то во 
Жагональ АН — В представить равнодёйотвующую воъхь четырежь состаазяющихь 
сить Р., Рь, Р, и Р.. 

Уели откинуть на чертеж ть зини, которыя не необходвны доя построена 
раввол®йствующей, и распространить выщеприведенное аостроеше на любое число 
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составляющихь сплъ, приложенныхь къ олной точк®, то получимь слбдужщее правило: 
Чтобы найти раваохв Яствующую систены произвозьнаго числа 
{положинь 1) силь Р,, Р,, Р., ... Р., приложенныхь къ одной 
точьЬ А и изображевныхь отрызвани прямыхъ, надо черезъ. 
ковечную точку силы Р, провеста лин! ю, равную и параллель- 
вую сизф Р,, черезъ полученную точку-лингю, равную и парад- 
лельную виз Р, я т, д., пока це проведемъ линуи, равной в па- 
разлельной поелёдней слагающей соль Р,. Тавижъ образомъ, 

к 


Фиг. 8. 


получается ломанвая линга, состоящая изъ п отрёзковъ, рав- 
ныхъ и вараллельныхъ сяламт Р,, Рь, Р..... Рь, При чемъ отр\- 
зокъ, соединяющ:Я концы этой ломавной лин|и, выражаеть по 
величин и направлен! ю равводьйствующую везхъ в соста- 
вляю щахь силу. 

Бели, въ частвомъ случа, ломанная литя замыкается въ ток А, то 0че- 
видно, что разводьйствующая равна вудю, ве® лсизъ ие оказывають никавого (вл- 
димаго) хъйетв!я ва тёзо иаб, какъ товорять, веб сиды взавмно уравновфшиваются. 

Первая снаа выбетВ съ отрёзками, равными и параллельными оотазьвымъ с3а- 


МЕХАНИКА, й } 
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тающимь сизвхъ и равнодьйетвующей зефлъ сить, сосгавлають замкнутый много- 
угольникь, называеный многоугольникомъ силь, Йзъ этого едфауеть, чте 
спетема любото числа силъ, двйствующихь въ одной плоскости 
и призоженныхъ къ общей точкй А; не вызывает движен{я въ 
томъ случа, когда многоугодьникь силъ инфеть столько же 
сторонъ, скольво вебхь сяагающихъь енаЪ. 


Примёры хая учражнен!я. 


158. Къ точё6 А иразожевы тря свяы, въ 9 каг. Э1 каг. в 15 кат, Хбствующя в одной 
плоскоети, Уголь между першй в второй видой составаяеть 56°, между второй и третьей — 104". 
Опредфаить построешень величину и направлено ревпожёйствующей этихь трехь сндъ. 

Рыпене: Равнодёйствующел равна 29,5 каг, в соотаваяеть съ первой слальющей снлой уголь 
въ 73030', . 

159. Кь точёв А празожены в одяой плоскости еяам Р; == 9,6 кнт., Р. == 8 каг. Р, 7.2 км. 
аР, — 10 хит. Опредфлить резводьйствующую этвхь снлъ, вели углы между снежныхи слагающихл 
свотавляють 75°, 30° и 70'. 

Отвёть Равводйствующая В — 12.1 кат. в оброзуеть съ сизой Р; уголь въ 80935". 

160. Въ лав А ирыожены въ одной набсвости пять сикь въ 9 каг. 10 кат, 12 каг. 
5 вт. и $ кат. Четыре посябдий” сяды образують въ первой углы въ 70% 190%. 2002 в 240. 


Опредёлить построевень равнодВйствующую В`к уголь а, который она составалеть сл первой свяок. 
тать: В, 14.6 вле. и а == 91°. 
161. То же для слагающихь виль въ 4, 8, 12 я 16 каг. и утловь 45°, 90? и 1369. 
Отвёть: В 29 ват. и а = 98°15'. 
162. То де дая слатающикь овль въ 10, 8, би 2 мг. в угловь 907, 1689 п 240”. 
Отьбть В == 85 каг. в в -= 650. 
168. Къ точк% А приложены въ одной плоскости б ева въ8, }5, 29. 99. 36 и 48 паг. Угаы 
между двумя смежными спдами равны 60’. Вычвсавть возичнау и ивиравлевю разнольотвующей, 
Ршение: Развольйетвующая разиа 42 кд. и совпадаеть съ патой силой. 


$ 32. 


Разложее вилы. 


До свхъ норь мы занимались вопросомъ о соедлнени двухъ пли векольвихь, 
силъ въ одну разнодбствующую, чтобы, такриъ образомь, опредфлить результать 
одновременеаге хёйстмя этихъ силь. Еще чаще для опредблетя дёйстыя вилы Р 
приходится находнть дв% друмя силы Р, иР,, дЬйстые которыхъ вполн%® занфняеть 
дайствие одной вилы Р. 

Для этого намъ нулно только построить паразледограмь АВ,ВВ, (фиг. 9), въ 
которомъ сила Р, вызаженная отрфакомъ АВ, составляеть дагональ; дёйствительно, 
въ этомъ случаВ стороны АВ, и АВ, предетавляють  салы Р, и Рь, которыя, ва 
основаши $ 30, дають равнодйствующую АВ — Р. 

Чтобы построеше параллелограма было возможно, необходимо непосредственио 
или косвение, на основами другихъ условй, задать ваправленя силъ Р, иР,. Раз- 
берешь елфдующе примбры: 

Прим ру 1. Ба башку ВС (фиг. 10), поддерживаеную укосвной АП, дй- 
отвуеть грузь @ = 1000 клг., прихоженный въ точвЪ А. Опрехвавть напражевя, 
вызвааныя солой © въ балкВ и увосинВ. 


Рашенте. Для этого изъ точки А откладываемъ внизь по вертиналя 10 хи- 
мейныхь одиниць, изъ которыхъ каждая представляеть 100 влг., такъ что АЕ == 10 
и перпендикулярна къ ВС. ЗатБмъ, черезъ точки А и Е проводимъ лин! параллельныя 
ВС и АП и нолучаемъ, тавимъ образомъ, нараллелограюь АВ ЕЕ, , маленаль АЁ ко- 
торато выражаеть силу @ — 1000 каг, астороны АЕ, и АВ,-искомыя нзпраженйн 
въ балк и укосив. При точномъ построен найхемъ, что АЕ, = 13,5 и АЕ, — 16,75 


‚Фик. 9: 


ЗН Г ы 
и ЗН и 


оо 
Е 
ЗИ аи 


Г — и 
НИ И 
ПИ ИАН 
МИАН АЕ 
ЗО МЫ 
м = р и НН ее 


Е Е ны и” 


: м 
а 


Флт. 10. 


зинейвымъ одиниламъ въ выбранномъ нами масмтаб®. Изъ этого слфдуеть, что 
$алка растягивается усил!емъ въ 1350 каг, в увосина сжв- 
мается увижтемъ въ 1675 влг, 

Прнизръ И. Если вхозь стропильной ноги (фиг. 11), упирающейся © тори- 
зонтальную балку АЕ и составляющей съ ней уголь а == 35°, дьйствуеть усиле въ 


800 влг., то послфднее овавываетъ двоякое дЪйстые, в `вменно, съ одной стороны, оно 
производить вертикальное хавлен!е У на кледку, поддерживающую балку АР, а съ дру- 
тей горизонтальное давлеые Н, вызывающее опредёленное напряжене въ балк АЕ. 
Чтобы найти величивы этихъ давленй, откладываень отрзокъ АС == 8 6м., тд 
каждый вантиметрь выражаеть силу въ 100 каг., такъ зто вевь отрёзокъ АС вы- 
разать силу въ 800 клг., и строимъ пряхоусольникь АВСО, горазоптальная ото- 
рона котораго АВ и вертикальная АО выражають невоныя слагаюния. Так какъ 
АВ = 72,5 им. а А) — 34 мм., сад. горизонтальное усище Н — 725 вкл. & 
вертикальное давлеше У 340 ваг. 

Въ завлючене, замфтимъ, что безъ заан/я тригонометрии мы уожехь всф задачи 
разхоженя сизь рышать только построентемъ при помощи линейки, циркуля & 
ранепортиро, з& ивкаюченемь сзучаевъ, когда задаваеные углы равны 30°, 45°. 
60° и 90°. Въ этвжь случаахь мы можемъ рыпать задачи я вычиеленемт. 


ИНН |" 


Фиг. 11. 


Вели слагаюпия силы взаимно перпендикулярны, то для провфрки можно поль- 
зоватьея соотношененъ 
РМ, 
все равно, найдены ли величины Р, и Р, вычислешенъ или построевемъ. 


Нрамфры для упражнеция. 


164. Въ лок А прваожень спа Р == 000 клт. Раздожать эту бвау на де сзагающя Р,_ 
м Р.‚ которыя соотаваяють съ Р утаы в; =2300 и а, = 45°, и овредышнть построземь величины 
этяхь елагаюлить, 

Отевты Р; = 144 ват. Р, = 100 кг. 

165. Разложить са Р-=100 в. но дв слатавищи Р, и Р,, образующи съ Р уезы, 
21 = 71° в в, = 3080, в отредфшкть вельчивы этихь слагающехт, 

Отабты Р.=51 ви. Ра == 96 каг. 

106. Опролблоть порошке дазжеще М, полытываеное горизотальной плосвоетью эть пара, 
эеащего 180 ват. (фиг. 12), вен на номеьдяй деетиуеть сил въ 110 вот. направленван вверх» 
иодь зелонь а — 65520' къ горионту, а таняе п горизонтельную сизу Р, стремлщушси переамьщать 
маръ по нлобкоети. ` 

Отауть: М = 30 каг. и Р=-46 ки. 


_. 88. 


167. Предлелатая, что сопротаваене трешя соствваяоть Ча норнольнёго даваени, оирезваить 
упкорвню р. возбщаеное въ предыдущей зодачь тбду. 

Отафты ра и. 

168. Бабка АВ простото позвъепаго строшиаа (фиг. 18) пепытываеть растяжене въ 10000 паг. 
Опредьлить (построееуь наи вычиелещень) даздеми О, шельтываемыя одкосами, мавховенными 
яохь умшомь 45° къ горизомту. 

Отвфты В = 707Ё ваг. 

169. Кь рэвнынь бабваль АС ВЕ паззадевыхь стропил» (фиг. 14) подзфшены грузы 9 
въ 6000 ват, каждый. Подкосы накловены подь углонь 8 ==45° къ горизонту. Ирохб тото, подносы 


А Н0клг. 


10000 клт. 


\6-136 г. 
Фиг. 12. й Фиг. 13. 


бб каг. 


Фиг. 14. 


АС п ВЕ подерживаются горвзонтальной рвелоркой. Опрефать даваьия О, пснытызаеныя нодко- 
«ани, и напряжене Р распорки. 

бтввть р =9 ИЗ == 8485 ват. в РЕ 

110. Решить предыдущую задачу, сан 2 == 60°. _ 

отзбть 0==19 И 3— 6928 каг, Р—}9 ИЗ = 3464 нат, 

РТ. То же при в == 307. 

бтзьть р = 24 = 15000 ват., Р.=-9 ИЗ = 10892 ям. 

172. Въ канату, закршлевноху свовми концами, подвущень грузь въ 100 ваг. Пренебрегая 
соботвециыиь въеожь каната, опредъшить напряжены, иошытыравных отрбаколь его, нвнаоненныхе 
похь усжамн 102 и 20? кз горизонту. 

Отайть: 188 и 197 каг. 


$ 33. 
Задачи. 


173. Въ точкв А (фиг. 15) подвёшенъ грузь @ — 500 каг., давлен!е кото- 
раго передается частью на горизонтальную балку АС, чаетью на желёзную тягу АВ. 
Вычислить давлене 0, испытыяаемое балкой, и силу И, растягивающую тягу, 
вели послбдияя составляеть съ балкой уголь © = 30° 


Отт: В = 6 ИЗ == 866 клг.. 7 = 20 — 1000 каг. 


9000 хлт, 
Фиг. 16. 


174. Опредбаить 18 жё велячивы для © — 45° и а -= 60°. 
Отвбть: 1) 0—0 = 5900 каг. я 2 = ВИ2 = 707 каг, 


э= 4 УЕ 295,335 кл. и . ВИЗ = 590.67 вм. 


175. Опредблать построен1емъ напряженя, вызываеныя силой 0, при 
утв а = 32°. 
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Отьвть: 0 = 1240 каг. в = 1330 каг. 

176. Ферыз, показанная ва фиг. 16, подвергнута въ верхиемъ пояеб, состоя- 
щенъ изъ двухъ равиыхь, скрьпленныхь посередивь кусжовъ, дЪбстью равном рно 
распредфленнате груза { = 5000 каг. Еромй груза {, къ точь А подвбшень грузъ 
въ 4000 вклт. Опредьшить фастятивающя увижя 2, и 7,, дЪйствующя на тяга ^ 
аВ и аб, сев АВ — АС = 8 мер. и Ав —=1 метру. 

ОтвАть: 1, = #, == 18554 ки. 

177. На циливдричесый стержень, закрфичевный, какъ показано на фиг. 17 
дЪйствуету сила Р — 200 клг.. приложенная въ центр» нижняго круга диливдра и 
направленная подъ угломь а == 25° къ горизонту. Оарел®зить силы Р, в Р,, втре- 
хящися растянуть и изогнуть поландръ. 

Отвъгь: Р, = 181 кд., Р, = 85 каг, 

178. На плоекости, составляющей утолъ ЖЕН = х (фиг. 18) съ горизоитожъ, 
расположено твло, вЪеъ котораго @ изображень отрёзкомь АВ. Этоть вЪеъ разла- 
таетея на вормальное дёвлеше Аб — Ми 
другую слагающую АВ =Р, парзалельную ва- 
Блонной плоскости, Фпредфзить эти силы при 
Па 30°, д а= 45°, За 65°. 


9,707 6; 


179. Пренебретая трошемъ, опредфлить для вофхъ трехъ случаевъ ускореше, 
пробрётасмое тЪломъ подъ вланемь силы Р. 

биаты р 221.405 м. р = ЗЕ = 6,997 м, ыы Зуз= 
8,496 м. | 

180. Опрехфаить въ зад. 178 движунйя снлы Р в сообщаемыя ими ускореня, 
Фели сопротиалене трейн составалеть пятую часть нормальнаго даваева. 

Отвёть: Р, —20,3676, Р, — 9,5666, Р, — 0,7666; 

ри = 3,6 и. р, = 5,558 и., р; = 7,516 м. 
181. Въ крану, схематически представленному ва фиг. 19, подвфшщенъ въ 
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точзВ А грузъ (== 1000 каг. Опредьлить силу $ растяжешя тат ВС в давлене ил 
цаифу 1. 

Объяснеше: Направжене уснля. растятивающаго тягу ВС, первебкаеть напра- 
влеше силы $ въ точь 0; черезь эту точку проходить также направаеше давленгя Р 
ва цаифу 0. 

Отвьть; 5 — 483 вле, Р == 706 каг. 

182. Разложить давлене Р на горязонтальную слагающую Н и вертакальную--—У. 

Отвть: Н == 315 квяг., У = 633 каг. 


Отв ты на првуфры для упражнен1й, предложенные въ 58 2—5 


1) 415 м. 2) 09. 90285 бк Би 6) 216 в, 
7) 8,46 миль. 8) 10 чае. 9) 1 чавъ 25" 44". 10) Тчасъ 31/16". 11) 3.926 м. 
12) 119,4 м. 13) 2,864 н. 14) 20,5 оборотовь. 15) 19,3 см. 16} вруглымъ 
чисдомъ 1,4. 17) 6 чае. 17 мин. 18) м = 2,616 яТ=2.4". 19) в=11ы., 
Т= 0,17" пя = 36,66, 20) 0,8 м. 31) 60. 32) 63. 23) 500 мм. 34) 10,4. 


25) 2,337 ем. 36) #18". 37) 25 я 100. 28) 13 м. 292.667 ы. 80) = м . 
31) у: е=т: 4, саб. у 7 1,571 ив р 0,6366 у. 


ГЛАВА У. 


Силы, дВйетвующя въ одной плоекоети и приложен- 
ныя въ различнымь точкамъ. Отатичесый моментъ. 
Пара силъ. 
$34. 

Перенесен{е точки поиложен!н вилы. РавяовЪ 4е двухъ силъ. 


Мы телерь переходинъ къ слошенно сиаъ, приложенныхь къ различнымъ 
точкамъ ла, и разсмотринъ сначала наиболе простой случай, когаа двв равныя 
силы АС — ВР = Р (фиг. 20) направлены по одной прямой, но въ 


А д, 


Фаг. 20. 


прямо противоположных стороны. Непосредотвеннымь слъдствень дЪйстыя 
этихь силъ будеть перемвщене отдфльныхь эзетиць т6ла, которыя будуть уда- 
даться другъ отъ друга, если тВло растягивается силами, и приближаться другъ къ 
хругу ВЪ елучаь сжал тбаз. Но изыбнене формы уЪла въ разематрявземыхь слу- 
чаяхь крайне незначительно и продожжается весьмь короткое время, такъ что иы 


мощемь считать тфло абеодютно твёрдымъ в толки призожевня спаъ неизибнио вва- 
завпыми друг еъ другомъ. 

При такомъ допущения ясво, что дйстье силы АС == Р распространяется вхель 
направяевя этой сйлы. тавъ что дьйстье енлы Р будеть одинаково, приложена ли 
чиз къ точкамь А, А,, А, изи В. Тавъ, напримьръ, усизме, передаваеное лошадью 
ша возъ совершенна одинаково, припряжена ли ова пеносредствевно къ 303у или 
‘анеть ого при помощи длиниаго каната. Отеюла слёдуетъ, что д® йств1е силы 
че изм фяяется, если перенести точку приложенуя ея въ какое 
угодно ифето по направлентю силы, если только новая точха приложеня 
зеизиьнно связана съ прежвей. 

Если перенесен точку придоженя силы АС въ В изи, наобороть, точку при- 
ложеня овлы ВП въ А, то хы праходенъ къ случаю, разсмотрёнвому въ хонц® $ 30. 
Отсюда сублуеть, что двз равныя силы, дБйствующия на цвф точки 
твердаго тфла и направленяыя по одной прямой, въ прямо 
противополежныя стороны, взаимно уравновЪ шиваются. 


Силы, направлен1я которыхъ вереефкаются. 


5ъ помошью обоихъ положен, выведевныхь въ предыдущемъ параграфь, мы въ 
состоя сложить дв® силы АЛ) =Р (фог. 21) а ВЕ= Ц, двйствующря въ одной 


фиг. 9 


пзоскоети и преложенныя къ двум произвольнымь точкамъ збеодютно твердаго тьла. 
`Дая этого перенесен эти силы въ точку С овресфченя ихь, направлений, т. е. отложинъ 
(РАБ =Р, 66 = ВЕ и. побтроныъ паразаелограмь ЕСО, не сторонахъ РС 
и 66. Детональ С], этого паралаелограма выравоть по величин и направлению 
равводфйствующую объихь евлъ Ри Ч. Такъ вакъ за точку приложеня силы СЪ 
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можно принять любую точву ва ея направлени, то перенвеемъ эту силу въ точку М. 
тавъ что ММ — 01, = В представить равнодйствующую силь АД = Ри ВЕ = 4, 

Наконець, легво видьть, какимъ образомъ можно вышеописанвымъ опособолъ 
сложить произвольное число снаъ, дЪйствующихь въ одной плоскости 
празоженныхь къ различнымь точкамь тьла. Для этого нужяо равнодёйствующую 
нервыхь двухъ евлъ сложить съ третьей, полученную новую равнодбйствующую— 
съ четвертой, пока, такижъ образомь, ие сложимъ воВхъ иль, 


$ 36. 
Статическ]й моментъ силы относительно точки. 


Если точка приложешя М равнодьйствующей овлы В неподвижно закрьплена, 
то эта енла не можеть вызваль дваженя тзла и проявитея только въ давлени на 
опору, вызывающемъ равное по величинв противодьйетве опоры. Въ отожъ случав 
товорятъ, что вилы, приложенвыя къ тфлу, взаимно уравновьни- 
Ваютея, ; 

Огравичиыеся сначала двумя силаии АО — СР —= Ри ВР — 66 = 0 (фиг. 21). 
Усзов!е уавновёе!я этихъ сить можеть быть предетавлено въ бодфе удобной формЪ, 
если соединить точку М съ точкамя Ри @ и ивъ этихъ точевъ опустать перпен- 
дикуляры ва длинно СТ, а изъ точви М перпевдикулары 

МН = № 4 


ва ваправленя силь Ри 0. 
Дуйствательно, треугольники СЕМ и С@М пибють общее основание СМ и равныя 
высоты (РГ = 65), слёд., площади этихь треугольниковь равны, т. е. 
СЕ. МН == 06. №, ” 
или, принимая во внихан!е презылушфя обозначеня, полузимъ: 
Рр=4ч..... 42 
Изъ этого сзёдуеть, что тёло, закрепленное въ точ М, находится въ равновет, 
веди произведеня силь иё кратчайшее разстояше ихъ паправленйй отъ точки М равны 
между собой. 

Величина перпендикуляра, опущеннаго изъ точка М та на наоравлене енлы. 
вазываетоя плечомъ силы, а произведене плеча на величану силы называвтея 
статическиму иоментомъ силы относительно точки М. Такимъ образомъ, 
если ва тфяо, имфющее неподвижную точку М, дЕЙствуютъ дв» 
силы, стречящуяея вращать его въ противопохожныя стороны, 
тоэти силы находятся въ равновфе1в, когда статичеек!е мо- 
менты ихъ относительно точки М равны между собою. 

Члобы сдълать излашнимь указе направленя вращеня, мы взедемъ въ по- 
ая1е момента загебрамческое обозначеше ваправленя, такъ что будемь считать 
положительным моменть такой силы, которая стремитея вращать тёло но 
ваправлен!ю движен1я часовой етрфльи, и отрицательных, — 
когда сила стремится вращать тёло въ направлеши обратвомъ движению 
часовой стрёлки, 

На основания такого обозначеня, моменть свлы Р (фиг. 22) будеть положи- 
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тельнымь (--Рр), а моменть силы © — отрацательнымь (— 00). Слблуеть веогда, 
помнить, что плечень силы считается не разстовн!е точки прложен!я А 
отъ центра вращешя 0, во всегда перневдикудаяръ, опущевный, изъ 
центра вращеня на направлен!е силы, такъ что для сиды Р плечо 
равво ОА — р, & ддя © плечо равно ОВ — 1. 


Фиг. 22. 


Принимая в0 внимане вое изложенное, получимъ слВдующее правило: 
ДвЪ силы, приложенныя къ твердому тЬлу. взаимно уравновЪшиваются, если 


алгебраическая сумма ихъ моментовъ относительно центра вращентя равна нулю, т.е. 
когда вифеть иЪфето равенство 


= 0. 
которое волн однозначуще съ рав. 42. 

Зесьма важно виолвЪ усвонть это правило момевтовъ, тёжъ болфе, что въ 
этомь вид ово справедливо ве только дли произвольнаго члель Черес%- 
кающихся силъ, но, какъ увидимъ ниже, и 
дя парзалельныхьъ салъ. 

Приыёръ Г. Еъ точкВ В тьла, предета- 
вяеннаго нафиг. 23 и вращающегося вовругь цетра 
0, подвъшень грузъ О, который уравновьшизается 
силой Р, приложенной въ точкВ А. 'Плечи сил 
Ри © относительно центра вращешя 0 соста- 
вляють ОА — ри ОВ =4. Опредфавть вилу Ры 
давлене № на ось вращешя 0, слерва въ общемъ 
Вуд, 8 затьмъ для чаетнаго случая, когда 
р == 750 мм., 9 = 400 мм. и 4 — 1000 каг. 

Рашене: Дая даннаго случая услоше равно- 
ввоя составаяеть: 


Рр— 4 =0, | 
откуда слдуетъ: Фиг. 83. 
в М 101600 вме. 

р 750 3 


Если перелести сиды Ри @ въ точку перефчейй ихь ваправлевй, то, на 
оеновани рав. 39, подучикъ равнодёйствующую 


` = у ву (1) по — и кат. 


которая и вырезать давзене на ось вращеня 0. 
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Ириуфръ П. Четыре силы (фиг. 24) Р, = Энль,, Р. = каЕ., Г, == 13 ваг. 
1 вле. вывющя плечи въ 3, 2, Би 4,5 децанетра, должны быть уравио- 
в\шевы срлой х, приложевной къ плечу въ 1 метръ. Опредълить зетичану и на- 
правяене силы х. 
Т®шене: Уравнене моментовь даеть; 
93-5 2—13.5- 10.45 --х. 10 = 


откуда 
10х = — #3 -:- 65 — — 17 
вла ` 


х — 17 ‘как. 
Из этого слёдуеть, что искомая сила равна 1.7 каг. и такъ вакъ знакъ ея отри- 
цательный, то она дьйствуегь въ направлены обратломъ движению часовой стрлки. 


Примфры аля упрежнентя, 


183 Дов саяы Р-=Т ваг. н 9-=10 каг. призодевы пл сондяяь тиердять бруска АВ, 
данною ть 1 нетрь, в составшяють съ продозженяна иатраваеня АВ углы въ 67° в 38%. Опре- 
зфанть построещень фазнохьйствующую В, уголь а между снлами Ри я, наконец, точку С 
пересйченя направления В еъ прямой АВ. у 

Оувёть: В — 14.4 кш., а = 39° и АС =54 ви, 

184. Рышить предылущую задачу, если Р-Ё8 ват. © == 6 нат. соотрбтотвующе углы равны 
300 я 60°, в длина АВ — 120 он. 

Отьёть: В = 30 каг, а 379 в АС 67,5 ви. 

185. Какой грузь ©, подеывенный къ одноку концу рысагь (фиг. 23}, можно уравномвеять 
сваой въ 120 кат., вен р == 84 в., 4=82 ем. п кажъ вехико давлоше $: ка объ вращения? 

Отвьть: 9 ==815 ви, в В == 897,1 ват, 

186. На фиг. 24 даны; Р, ==30 ле. Ро ==17 ват, Р. ==198 каг. я Р.==20 каг. Опре- 
дфлить величину и направлене силы х, уравновёшнвающей воф данныя снлы. 

Отвбть: виза х = 40,1 изт. п дыжна ЖЪйствовать въ сторону вращеня часовой стрьяки, 


$37. 


Сложен{е двухъ параллельныхъ силъ, направленныхъ въ одну 
сторону. 


Указанный въ $ 35 графическй слособъ оложешя двухъ сить, приложенныхь 
къ раздичнымъ точкамъ твердаго т%ла, не можеть быть привёаевъ для случая двухъ 
пораллельныхь силъ, такъ какъ въ этомъ случа точка пересфченя направле- 
ый снаъ уделяется въ безковечность. 


81 
Чтобы достигнуть въ данномь случаЪ намфченной пфли, воспользуемся двумя 
зелочотательными силами АЛ = = А’ =: $' (фиг. 25), равными нежду собою в 
взаправзеняыми въ протавоположвыя сторовы по ли АА’ соединев1я точекъ при- 
доженя парзллельныхь силъ 
АВ = Ри АВ’ =Р. 

Кавъ видно изъ $ 34, эти силы ъзаично уразновешиваются и потому не про- 
изводятгь язмфнева въ дёйствти вашей снетемы соль, такь что равводфйствующая 
зоЪхь четырех сить Р, 5, Р’, 5’ будеть одновременяе равнодьйствующей снлъ Ри Р". 

Жаговаль АЕ параллелограма АВЕО, постреевиаго ва отрёзкахь АВ и АП, 
представляеть равнодфйетяующую сижь Ри $, точно такъ же дагональ А’ парал- 
зеюграма А’В’Е’’ прелохаваяеть равнохвиствующую снль Ри 5’, и такимь эбра- 
зохъ, опрекълеве равиодьйствующей силь Ри Р” сводитен къ сложеншо силь АЕ и 
А'Е'. На основан $ 35, мы могли бы теперь найти искомую равводЪйезтвующую, 


В 
Фиг. 25. 


вакъ лигональ паразлелограма, поктроевнаго яз сторонахь СГ = АЁ в СЕ = А, 
но такъ какъ мы не хотниъ ограничиться чисто трафическимь рышешемъ задачи, 
то изберемь другой способъ. Разложнмь силы СР и СБ’ на ДВ слатаюцин, изъ го- 
торыхь одна параллельна силазъ АВ = Ри А/В’ == Р/, адругая паразлельна пря- 
з0й АА’, дая чего пря евлб СР стровыъ парашлелограмь СНЕб и находимь сла- 
тая СН я 06, а для сизы СР’---паралаедограиь СН/Е’С/ и находим слагалотя 
СН’ и Сб". 

Воаъястье равоветва параллелограмовь СНЕС и АВЕО ичбемь: 

06 = АВ ==8, (И=АВ=Ь 
съ другой сторопы, везбдетв!е равенства наразледограновь СН’Е"С! и А/В’ О" полуияь: 
66’ = АЕ $, СН" = АВ! ==", 

Во тазъ какъ по предположению 8 == 5', сл. и 04 == СС’, то эти двф опды, 

какъ равных и направаенныя во одной прямой, во въ противоноложныя отороны, 
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вазииво уразновыщиваютея; тавииъ образомъ, остаются двЪ силы СН —Ри СН’ —Р’, 
направленный по одной прямой въ одеу сторову, а нотому ихъ равнодвйствующая 
У=Р-Р. 

Наконец, перенесемь точку приложеня этой равнодьйствующей въ 0. Изъ подобя 

треугольниковь С0А и СНЕ инфемъ: 
00: СН = 0А ;: НЕ, 

точно такЪ же, изъ подобя треугольняковь СОА’ и СН/Р’, долучныъ: 

60: СН’ = 04’: НР. 
Йзъ этихъ двухъ пропоршй находвит: 

00. НЕ -= СН. ОА и 60, НЕ! — СН’. ОА". 
Но так какъ, из сенован предыдущаго, НР — 06—95, Н’Е' =00’ = 8, СН==Ри 
СН! = Р/, одбдовательно 
60.5 =Р. ОА и 60,5 =... 04. 
Принимая во внимане, чте $ = $", лы. и 60.5 = 00.5’, полутвиъ: 
Р. 0А—Р. 04! 


ви 
РР А; А...... 43. 


Соединяя ве вышесказанное, получимь сллующее правило: Равнодь й- 
ствующая двухъ парзалельныхь силъ, направленныхе въ одну 
сторону и приложенныхъ къ двумь точьамъ абсозютно твер- 
даго тьда, равна сумиЪ слагающихъ 
силъ и параллельна иуъ, а течка при-. 
ложен!я равнодфйствующей, такъ на- 
зываемый центр паралаельныхь 
силь, лежать ва отрёзк» прямой с9- 
единяющей точки приложен! я охагаю- 
щихь бсиль, и дФаитъ ев на части, 
обратно пропорц{ональныя прилегаю- 
щинъ силанъ, 

ели предположить, что центрь © лвухъ пв- 
раллельныхь онзь АСР и ВО = (фиг. 26) 
веподвижень, то сллы Ри 0 находятся въ’ равно- 

й вфеш, если 
Фис, 26. р: =08: 04, 
при чем давлеве па опору равно В -=Р-!— 0. Если черечъ точку 0 провести прячую 


ЛИ, перпендикулярную къР и 0, то, велбдетне подобя треугольняковь ОВ) и САН, 
лодузимь: 


08: 0А — 04 : ОН, 
или, обозначая плечи 07 и ОН силь Ри © черезть ря 4, имфемь, что 


ОВ : А=Ч: р 
слфдовательно, 


т: 9 =9: т 


_в3 


Рр = 04 или Рр — 94 = 9. 
Тавамь образом, мы виднмъ, что дв параллельных силы, нннравленныя въ одну 
сторону, находятся въ равновёеш, вели аатебраическая сумма ихъ моментовъ отно- 
сительно точки опоры равна нузю. 
Точка опоры должна при этомъ всегда лежать кежду точками приложешя енлъ. 


Примфры даа упражнеа! я. 


187. Найти возожно простое построеже для центра О (фит. 26) двухь паралаельныхь аль 
АСР н ВР=9. 

Решоще: Веди отложить АЕ — ВО ино направлению ВО зеличиву ВР = АС, то зима ЕЕ, 
соедвалющья точки Ги, переобчеть праную АВ ть исвомой точ О, Доказательото? 


188. Оиредвлить яъ прыылущей задав кехичану отрыжонь А0 = хи ОВ = у, вв 
АВ = 4. 


А 
..—_ _ 94 _ 24 

Отых ри, Ед. 

189. Рьшить предыдущую задачу при Р=:7 вт. @ = 15 ви. 
в й-= 44 в. ` в 

Отабть: х = 380 ем., у= 14 ви, 

190. Направаене трза О -—=96 каг. (фиг. 27) обраяуеть съ о 
отрьзконь ОВ = 40 см. уголь въ 450, а парплаольная смла Р образ- ь 
усть въ ОА- 128 см. тоаъ въ 80%. Оиредфзнть велячиву сизы Р, $ 


зравновбшьвающей грузь О и даздене В въ точкВ 0. 
Отьть: Р=30 Уз: 42496...— <= 48,4 кдг. 
В — 138,426...= сз 1384 каг. 


191. Решать предыдущую задачу при усдови, что направленю сизы Р образуеть с» ОА 
уголь въ 60°. _ 
бтьбть: Р—= 16 Уб=24,494...— > 24,5 ви. 
В 120494... == с 120,5 зат. 


Фиг. 27. 


$ 38. 


Разложене силы на двЪ параплельныя олагающ]я, направлен- 
ныя въ одну сторону. 

Теперь мы можемъ приступать къ ревю задачи о разложеня данной силы Р, 
приложенной къ точкф А, на дв парадлельныя слагающя Р, и Р,, если только 
точки А, и А, приложеня этяхъ сихь неизыняо связаны съ точкой А. 

При этонъ мы можемъ задать зибо 06% точки призоженя силъ Р, и.Р., 2160 
же одну точку празоженя и слагающую; но если предположимъ, что веф три точки 
придожешя А,, А и А, находятея ва одной прямой, то во всфхЪ случаягь должны 
иифть мфето слбдующия равенства: 

Р=Р -|-Рли АВ, : АА, =Р, : Р,. 

Если мы, напримфрь, жедаемъ раззожить снлу Р — 120 каг. на двф парал- 
зельныя слагающя тавииъ образомъ, чтобы отрёзки АА. = 4 ем. и АА, = 11 ем, 
то дая опредблешя величины едагающихь сихъ имбенъ два уравненя: . 

' Р.Р, = 10а р: Ра: Ш, 


Изъ перваго ураввеня находихь Р, —= 120—-Р,; ветавляя это зиалене для Р, во 
второе уравнеше, подучниъ: 


(120 РО: РИ им 4, = 1 (120 -—Р.). 
АР, = 1330-11 Р., 5Р, = 1840. 


вафлдовательно, 


Р, = 88 влг.. Р, 
Веди бы мы захотвли разложить сизу Р на дз парзалельныя слаглющя таить, 
что одна слагающая Р, — 40 каь., а отрёзокъ АА, — 18 си., то мы сперва изъ 
нерваго равенетва нашли бы Р, = Р-Р, == 120 — 10 == 80 клг. Затфмт, обезна- 
чивъ отрёзокъ АА, черезь х, получили вы 
80: 40 = 18: х пан 2:1 =18:%, 


= 32 в. 


откуда 
= 9 вм. 


Прнифры для упражнен!я. 


192. Силах Р == 180 кат. празожена съ зочк® А абсолютно твердато стержня АА». дваящей 

стержень на части, относящееся какъ 2:7. Разложить эту силу "нь двЪ параядельныя саатвюща 
Р,; вР,, приложенных въ вонцамь Л; к А, стержня. 

Отвёть: Р; = 140 каг, Р. ==40 каг. 

198, Два рабчахь А и В нееуть ив доревянномь шестб грузь зъ 140 кт. Ныкъ росврезь- 
алетоя грузъ на обоих рабовихь, возр точка призоженыя груз уллеяа оть А па За метра, а оть 
Вю 1 кетрк, 

Отввть: А несет 50 каг, В— 60 каг. 

194. Рыбош перевозить на тачкй грузъ въ 280 каг. точке прияожени котораго находится 
отъ 06а долеса на разетольти ?:а метра, а оть аяшн, соединяющей кониы рукъ вич на 1,2 * 
Опредъшать давленм на руки рабочаго м на цапфы козе. 

Отвёть: 50 кдг, и 130 каг. 

195. Разложать свау 
тт. тиви праложещя А; и 
чтобы ГР. 


980 кат. на там двй, параздеаьныя слагаюяы Р; п Р., чтобы 
деда па одной правой съ точвой прызожени А силы Р, даль, 
85 ват. и АА. = я; = 29 вм. Опредванть Р; я АА, =Х. 


в. 

Отит: Р,ЕР—Р, = 146 кит. хе а. =: М 

ив , нок, хр Мо 
$ 39. 


Сложене двухъ параллельныхъ силъ, направленныхтЪ въ 
противоположныя стороны. 


Пусть на тёде, представленное фиг. 28, дЬйствуютъ двЪ нараллельвыя визы 
А.С, =Р, и А.С, — Р., придожевныя къ точкам А; и А, и направленных 
въ противонозожныя сторовы. 

Чтобы вайти равнолиствующую этихъ лвухъ силь, разложичъ бельшую 
сиду Р, на двЬ параллельныя слагаюния, ваправзелныя въ одну слорону, изъ жото- 
рыхь одпа А.П, =, и приложена къ точвф А,. 

На основан иззоженнаго въ предыдущемь параграф, вторая слагающая 

АС В, ^ 
& точка призоженя ея должна быть такъ расположена из продолжен прямой 
зтобы выбль мото препорня: 
(РР, 
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Такъ кавъ въ каждой пропорщи сумма членовъ перваго отношешя относится къ 
<воену посдфдующену. иакъ суниз чденовь второго отношеня къ поолфлующеку 
члену этого отнощешя, слЬловательно 
(В, —Р, РР, == (А.А, + А) : А.А; 
но А.А, - А.А = АА,, а потому вмфем’ 
Р, :Р, =А\, ; АА,. 
Замътиыъ, что дБйстые силы Р, вподнЪ замфнено дБйстмемь ея саагающихь 
А), =Р, и АС, кромф того сизы 4,0, в А,О,, какъ равныя и направленныя въ 
ирамо протевоположных стороны, взанино уравнов®шиваются. Тавниъ образомъ, илы 
Р, и Р, заыфневы одной силой АС. Изъ этого савдуеть, что равнол 6 йствую- 
щаз двухъ паразлельныхь силъ Р‚ и Р,, приложенных въ 
точкамъ 4, и А, тверлаго тфдь в направленныхь въ противо- 
положных стороны, равна 
ВЕР 


... м 


с, 


Фиг. 28. 


направлена параллельно слагающимъ въ сторову большей 
силы, а точка призложенуя ея зежитъ на прододженти А.А, на 
сторон большей силы Р, такимъ образомтъ, что имВеть мВето 
пропорция . 
ы Р; : Р, = АА, : АА,. 

Евзи подпереть тёло въ точь А, то равнод®йствующая Е проявится только въ 
даваени на опору, и параллельных овлы Р, иР, будуть находиться въ этомъ случаь 
вь равновбети. ели отъ точки А прозедемъ линию АВ,В, перпендавузярно къ 
направаеню силь, то, волфистве подобя треугозьниковь ААВ, и АА,В, позучимь 
дан перцевдикуляровь АВ, — р, и АВ, = р» едбдующее соотиовтене: 

АА, АА Игр, 
Узи 


Р:Р, = р: 
Изъ восльдней пропорщи схвдуеть, что 
р-р,» 
или 
Ру, — ры = 0. 


МЕХАНИК». 5 


Это значить, что и двЪ паражлельныя салы, пзправхенныя въ 
противоположныя сторокы, находятся яъ раввовье!н, вели 
алгебраическая сумиа Статоческяхь моментовъ этихъ сидъ 
отвосительно оси вращен!я равна нуаю. 

Задача. Лишя А,А,, соедизающая точки призожешя двухъ парзалельныхь 
силъ Р, иР,, направаенныхь въ противоположвыя стороны, равиа а; онредьзить раз- 
столе ЛА х центра А этихъ енть оть А,. 

Рышенте: Изъ рав. 


получяуь: 


$ 40. 


Пара силъ 


Евли параззельныя свлы Р, и Р,, приложенныя къ точкамъ А, и А, твердаго 
тьла, ваправлелы въ противоположвыя стороны и равяы между собой, Т.е. 


Р-Р, = Р, 
то изъ рав. 44 получинь, что равволйствующая 
в—0. 


Эго значитЪ, что тамя двЪ силы ие имбютъ равподбйствующей, т. е. онЪ не спо- 
собны сообщить тяу постуцательнаго движентя, Но эти вилы вее-таки 
вааиыно ве уравновъшиваются, такь какъ онЪ не направлены шо одной 
прямой. Такимъ образомъ точка А, стремится пережщаться мо направлению ча- 
совой стрёлкя, а точка А,--ВЪ прогилоположномъ направаени, и тёао нодъ дБй- 
стыемъ этихъ двухъ силь будеть инь вращательное движенте. 

Таня дёЪ равныял параллельных и противоположно направяекныя силы, прв- 
ложенныя в® точьамъ твердаго тбла, погять назвав е пары ситъ или просто пары. 

Периендакулярнов разстояше между вавраваешный снуъ пары называется пле- 
чомъ пары, а произведене плеча на одну изъ енаъ составляеть стэтическ: й 
моментъ пары. 

ПеезЪяняя величина ныфеть особенно важное значене, такъ какъ она являетея 
ыфриломъ онерми. которая стремится вращать 1520. 

Бели, ивирихьрь, на твао дёйствуеть сперра пара ср плечомь въ 2,5 м, ц сь скаами въ 


б ват. цаидол, а затёмь вторал поро, сотоящая взь двукь овдь въ 5 вдг. урн изечь въ метрь, 
т номенть перной пвры 


М, = 25,6 = 15 ив. 


& воменть второй 
М, =1.5==6 маг, 


т.е, въ первомь случёб вращеша энерНя та вЪ три розо больше, чёнь во второмь, 
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ГЛАВА У[. 


араляельныя силы въ проетранетв®, Опредлене 
реакций опоръ. 


$41, 
Статическ!й моментъ вилы относительно плоскости. 


Въ дальн йшемь вззожени ны должен коснуться вопроса о сложены сил, 
Бйствующихь не въ одной илоекости, т, е. изучить узлойя раввовЪая подобныхь 
иль. Мы Фднако ограничимея только застпымъ случаемъ, а изенво силами 
параллельными, ваправленными въ одну сторону и призожениыыи къ 
<истемф точеьъ абеоаютно твердаго тфлз. 

Если предотавимь себ въ тЪлВ произвольно расиоложенвую илоскоеть, еъ кото- 
рой точки приожещя отдфзьныхь вилъ пензубнно связаны, то прежде всего при- 
дется изучить вляше каждой силы па эту плоекоеть А 
и, есзи возможио, вайти мфру для опредфленя вели- 
чаны этого вмявя., 

Свак АВ = Р (фиг. 29), придожевцая къ точкв 4, 
аежащей вн плоскости ММ в неизмфино съ ней связан- 
вой, стремизея вывести эту тлоскость изъ ен по10же- 
я. Энерня вращеня пропорщональна, съ одной сто- 
роны, ева Р, съ другой,--везичинв перпендикуляра фиг. 99. 
АС — р, опущеннато изъ точкв А ва пзоекоеть ММ, 

а потому оба изуБряется произведищемь Рр. о 

Чтобы поме предетавать себь зназеше зеличаны Рр, вавъ м%- 
рада вращены изовкости предетавииъ себф доску (фиг. 30), вращающуюся 
воЕрусь горазонтальной осн О. Ноль вианеяь вобственнаго вёеа досва 
праивилеть вертикальное положеше ОД и оказываеть противохьйстые вея- 
хачу стрехленю пышести се изъ этого позоженя. Если вбить перпевдяяу- 
зарно къ паоекости твозь АС и къ евободнону ковиу его А прльбенть 
трузь Р, то зть грузъ стрешима вывосто деву шзь ед первоначального 
положены, при чень дВйстые этой силы, т. в. утожь отеловеша доеви 
от, порвоначальнаго полижешя будеть тип, значительные, 1) чмь больше 
‘похвывенный грузь Р в 2) чёвъ давинве глозь АС, въ концу которыго под- 
вёшень грузъ. ё 

Первендекулярь АС = р. опущенинй изъ точка приложе- 
вуя свлы из плоскость, называетея плечомъ силы отноеитезььо 
паоекоети, сана плосковть вазывается плоскостью момен- 
товъ, в пронзнелене Рр —статическаюмъ момонтомъ силы Р отно- 
зительна плоекостн. 

Таканъ образочь статически мумевть предетавляеть произведение изъ силы 
на разстояне: тфиЪъ не менфе не елфдуеть сыфиизать это повят съ «механической 

* 


.В 


Е 


=. 


Фиг, 30. 
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работой». При взолфдованя статаческихь можентовъ необходимо выражать сизы» 
въ килограммахь, а веЪ плечи въ однёхЪ и ТЬхъ же ленейныхь едини- 
цахь. При этожь сабдуеть веегда обращать внимане на то обетоятельетво, етре- 
матея ди отдфльвыя силы вращать плоскость момевтовь въ одну вай протико- 
положныя стороны. Въ поелднемь случа слЪауеть считать моменты сижъ, стре- 
мящихся вращать плоскость въ одну сторову, положительными, моменты 
же силь, стремящихея вращать илоекость вь противоположную сторону, от-- 
рицательными. 

Въ сзфлующихь паратрафахь мы вывеемъ прежде всего одно важное свой-- 
ство момевтовъ парвалельныхь силъ относвтельно плоскости. 


$42. 


ДвЪ параллельныя вилы въ пространетвз. 


Пусть дазы дв» паразлельныя силы А.В, =Р, и 4,6, ==Р, (фиг. 31). 
приложенных къ точважь А, и В,, вевзибнио связаянымь съ плоскостью ММ в 
отетоящанъ отъ вея на разетоящяхь 

А, — ри в 4,6, =. 
На овновани $ 37, получимъ, что равьодьйствующая этяхь двухъ силь 
АВЕВЕР ТР, 


Фит, 31. 


параллельна къ слатающихь и приложена кл точ А, двзящей араную А.А, 
соединяющую точки приложения слагающихь, въ обратномъ отношени къ приаегаю- 
щимъ силам, такъ что 

АА, : АА, =, :Р,. 


Если перезъ точку А провести пряжую 0,0, параляельно жъ 0,С,, то позу- 
чаютея дви подобвыхь треугольника 0,АА, и 0. 8А, ‚, рзЪ которых пмфемъ: 


АА, ГАА, = А.О, : А.О, 
Изъ еравнев!я двухь предыдущехь пропорй получим: 
Р.Р. А, : 4,0, - 


_в9 


Эбозвачавъ плече АС равнозббствующей черезъ г, получанъ изъ чертежа: 
А.Д, = АС — А.С, Г — р 
я 
А. = 45, — Аб=р — г. 
Ветавзяя эти величины въ послбдиюю пропорцио, найлемъ, это 
Ре - р): 


(Р-Р) г = Ра -- Рзра; 
.- 30 такъ какъ Р, —_Р, = В, саЪдовательно 
Вг РГ Рь. 

Таквыь образояъ, если точки придожен!я двухъ параллезь- 
жыхъ сндъ, напразасвныхь въ одну сторону, чвизяБнво свя- 
заны съ какой-нибудь плоскостью, то статическ!й момент 
фавнод  Яствующей этихь силъ относительно пзоскости равенъ 
«уши моментовь слатающихь относительно той же изосвости. 


чтвуда 


$ 43. 


Параллельныя силы, приложенныя нЪъ оистемЪ точень 
твердаго т$фла. 


Зышеприведенное правило момептовъь параалельныхь сить относительное пдо- 
«кости ‘можно распространять на енстему любого часла ЯЗараллезьныхь сизъ 
В, р, В, В, сель Вы, 


льно зыбраннымь точканъ твердаго тЬша, отетоящимь на 


призоженныхь къ произв 
зеличины 


фах раз Рё» Раз занес: Ры 

ть плоскости МХ. ДЪйствительно, вусть равнодъйствующая первыхь двухъ силъ 
фавыа В, и отстоять на ведичину г, отъ упоунчутой илоскоств, равполфйствующая 
хват Р., Р, и Р, равна В., а пзечо ед относительно паоскоет мохевтовь —т,, 
затЪиъ равнодьйтвующея Р,, Р,, Р» и Р, равна В,, а илечо ея — г, ит. д, 
`наконець, равнодъйствующая воЪхь сидь равез В, 2 12640 ея—г; составляя п — 1 
усзенш равновфейя даа снль Ри Рь, В, иРь, В, пР,, ит. д, получвыь слдуюаия 
{я — 1) парь равенствъ: 

ВР в Ви ЭВ Ру 

В, = В, --Р, —› Шм. = В, 

ВВ Р > Вы, В, 


ВВ. --Р, в МЕ ра "Вы. 
Ясли теперь значешя В, к Вт, изъ нервой пары равенствь вотаветь во вту- 
фую, полученныя пря этомъ значешя В, п В,г, вотавать въ третье пвру пт. д. 
о послфдняго равепства, то въ ковць кондовъ получимъ: 
ВЕР, --Р, + В, --Р.-- ...... В, 


Вт = Ррь Г Рьрз -- Рура г Рура, не. Я Ра 


или, орнимая сииводическое обозначеве суммы греческой буквой $ (ига), т. $. 
РР, Р-Р +... 2 = (Р) 
(произновится: «отима возхъ Р›) и апазогвчно 
Рурь :- Рорь > Ру Г Ра го. т. Вр 2-Я (р) 
(произносится: «сумма вебхъ Рр»), поаучимъ: 
В==УР....... № 
и 
№ ЕР ...... 46. 


Эти два равенства выражають слфлующее положенще: Равнодфйствующая си- 
стемы параллельныхь силъ, приложенныхъ къ произвольнымъ точкамь твердаго 
тфла и направленныхъ въ одну сторону, равна сумм слагающихь силъ; стати- 
чесви моменть равнодЪиствующей относительно произвольной плосности разенъ. 
алгебраической сумм статическихь моментовъ слагающихъ относительно той же 
плосности, 

Тояка праложеня равводЪйствующей совершенно ие зависить оть направлена 
зеВхь вить въ пространотвё, она остаетея неподвяжной, сели оставляя веф салы па. 
раллельными, вращать ихъ относвтельно ихъ точекъ приложеня, поэтому эта точка: 
восвть назваше центра параллельныхъ силЪ. 

Съ помощью вышеуказанной теоремы моментовь можно опредфлеть #6 только” 
величину равинодёйствующей системы паразлельныхь сняъ, приложеввыхь 
иъ точкамь твердаго тёла, но и положен:е точки преложея!: равно“ 
дйетвующей. Для втого зыбирають три плоскости, лучше всего взаинио пер- 
пендикулярныя, и составивъ траввешя мементовь для кажлой изъ этлхъ плоскостей, 
находять разстояыя точки приложеня равнохь\етвующей оть этихъ плоскостей, 
чЪуь положене точки вполнф опредфзяетея. 

Если точкн приложеня вефхъ параллельныхь силъ расположены в одной 
плоскости, то достаточно составить уравненя моментовъ относительно двухъ 
плоскостей, перненликулярныхь къ давной, или, что то же, относительно двухь осей, 
раснозожерныхь въ этой плоскости, и пакопець, если точки приложеня веъзхь иль 
лежать ив одной прямой перпендивулярной къ направзелно силъ, то достаточно 69- 
ставать уравнешя моментов относительно одной плосхости, перценликузярной къ этой 
ирамой, паи. 470 то же, отноеительто какой-набуль точки этой пряной; въ ноельх- 
иемъ случа мы приходимь къ системь паралаельныхь свлъ, раземотрьнаей въ. 
предылущей глав%. . 

Раземотримъ воЪ хри случая ва отдъаьвыхь принфрахъ и пачневь съ про- 
стЫитаго случая. у 

Принъръ 1. Бъ концань А и Ви середин С желёзнаго стержня (фиг. 32} 
виЪющато въ длику & метры подвёшены тузы Р-=52 клг., {— 81 нлг. и 
6 — 210 каг. (вобетвенный вЪеъ стержая). ЕронЪ того на стержень дЪйствують 
еще вертикальный силы Р, = 231 каг., Р, — 220 каг. п Р, = 208 клг., прило- 
женныя въ точкамт, ототоящамъ отъ А па разстояшя АА, = Ти. АА, = 2,5 м. 
и АА, =3 м, Опредьлить величину м точку приложеня равнодфйствующей, 

? шензе. Величина равнохъьй‘твующей опредфляетея изъ равенства: 


В= () = 52 +231 - 210 - 220 = 206 4 81 = 1060 каг. 


Чтобы опрелВанть разетояще АМ — х точки приложев!я разводъйствующей В 
оть А, составинъ уравнеше моментовъ веЪхъ сить отвоеительно точки А. Дая 
зтоги ветавимъ въ равенство 

. № = (р) 
численныя зпаченя соотв®тетвующихь ведичинъ п поручимъ; 

1000 =—52.0-1-231.1--210.2-;- 220.35 -- 206.3--81.4 

ив 
1900 х — 231 420 -;-550.-618 ‚- 324 


откуда 


Е 


Фиг. 32, 


Мы могли бы точно чакъ же составить уравиеве момевтовъ отвоситёльно дру- 
той точки праной АВ, напр., точки В наи С, и пришли бы къ тому же ревультату. 
Дая иримфра составимь уравнене момеятовь относительно точки С, при чемъ моменты 
иебхъ иль будуть инфть нердинановые знаки. Обозначавъ разстояме СМ черезъ у, 
получим: 

1000 у == — 104 — 231 -{ 110 -- 206 -г 162 == 143, 
отвуда 
у = 0,143 м., 
резузьтать, вподнф соотвфтетвующий вышенайленному разетояню х. 

Прямфръ 1. ЁЪ четыремъ вершенаиъ, средояамь оторевъ в точи® пере- 
сфчеша аговазей прямоугольника съ освовашемь А.А; = ),8 м. и высотой 
А,А, = 1,2 м. (фиг. 33) приложены девять силы: Р.==Ь влг., Р, ==10 каг. 
р, 15 каг, Р, = 20 каг. Р, = 25 ваг. Р. == 30 каг, Р; = 85 Баг. 
Р, = 50 ват. и №, = 60 каг. Найти центрь паразаельныхь салъ, задавъ раз- 
стояшя МА — хи МВ — у точки М отъ сторонь А.А, и А.А, прямоугольнива. 

Рыьшенте. Равводьйствующая В — Х (Р) = 250 каг. Уравнеше моментов 
относительно оби А.А, даетъ: 


250х = (5-10 -- 15).0-- (20-1 60-50) .0,9 + (25 -- 30 -- 35) 1,8 
или 


250 х — 117 -- 162 = 279, 
откуда 
х—=4Иб м. 
Точно тавъ же составвиь уравнеше моментовъ относительно оби А,А.: 


250у= 6-50 + 35). 0-{ (10 60 30). 0,6 | (15 -- 30-4 35). 2 
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или 
2507 -= 60 {- 72 = 132, 
откуда 
у— 9,528 м. 

Прии$ръ Ш. Прамая призма съ прякоугодьныхь основащежь (фиг. 34) 
задана размВрами А.А, — а, А.А, = и А.А, — 6. Въ 8 вершинамь призмы при- 
ложевы вертикальныя вилы Р,,Р,, РЁ, .....- Р,, а къ точкь пересъченя дбаго- 
ивлей — соботвенный в%еъ С призмы. Найти центрь звсфхъ этихъ параллельных 
сить, опредвливъ разетоящя МА — х, МВ = уи МС — 2 точки М отъ л6вой, задяей 
и нижней траней призмы. 


А: Аа 45 


Рьшен!е. Принимая во внимая!е, 9то равнодьйетвующая 
Вр ЕР ЫЬ- ...... ЕР 6, 


составамъ три ураввеня моментовъ относительно плоскостей А,А,.А.А,, А.А, А А, 
и А.А, АА, : 


ХР, Р-Р 


Ву, РРР 
` 


6 
Г» 
Ва (Р-Р НР, +, в =, 


«ткуда три иевомыхь разстоявя 


.— 2 @, ь- В в) 6. 
= Е : 
Е . Ъ 
у— Е р 
ОЕ 

Е # 


Таклыъ образомъ положеше точки М, т. в. центра параллельныхь силъ, виолнЪ 
опредьяено. 
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Примфры ххя упражнея: я. 


196. Бъ горизонтальной балк, длашою въ 6 иетровъ, подвфшены, начивая 
©® ЯФваго конца, на разстоящи метра одикъ отъ другого грузы 6, = 19 кг. 
6, = 20 кд". @, =30 ваг. 6, =40 кл. @,=50 ват. 6 == 60 паг. в 
6, —70 влг. Опредфлить величину равнодьйствующей В, и разотоянйе х точки при. 
зожешя ея отъ лёваго конца балки. 

Отвъгь: В = 280 нлг,, х==А и. 

197. Къ чегыремь вершиизмь А,, А,, А, и А, квадрата. сторона которьго 
8 — 500 мн., приложены четыре парадлельныя сиды въ 33. 11, 44 и 12 кагр. 
Найти точку празоженя равнодфйствующей этихъ евлъ, задакъ разетоныя еяхи} 
оть сторонъ А,А, и А,А, квадрата. 

ОтвЪть: х = 280 нм., у 275 мм. 

198. Опредьлить центръ трехъ параллезьныхь сидъ Р, ==80 клг., Р, = 60 каг. 
и Р, — 110 ваг., призоженныхь къ вершиваиь А, А; м А, врямоугольнаго тре- 
угольника, валеты котораго А.А, — 30 ем. м А,А, = 40 см. 

Отвьть: Разотояше центра параллельныхь силь оть каждаго изъ ватетовъ 
равао 96 им. 

193. Три сизы Р,, Р, и Р, прадожены къ вершина А,, А, и А, равносторон- 
зяго треугольника, сторона вотораго равна а, и направлены пезцендикулярно къ 
изосноети треугольника. Олредёлить разетояна х, ум # девтра А этихъ сиаъ оть 
сторовъ А.А., А.А, и А.А, треугольника. 


а. УЗ эру 3 аР.УЗ 
ан * в * 
ВЕВЬ-Р. 

200, Опредвлихь положене точки А дая случая, когда веВ три силы равны 
между собой. 

ОтвЪть: Въ центрь равноеторонняго треугольника. 

201. Къ вершинанъ, средичамъ сторонъ и точкь перес®чешя магоналей прямо- 
утельника 60 сторонами въ 90 и 120 см. приложепы въ послфдовательномь порядк 
9 парадлельныхь силъ вЪ 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 и Экагр. Опредёлить разстояйя 
хи уу центра этихь свлъ отъ первой и четвертой стороиъ прамоугольвика. 

Отвфть х — 76 ем. у== 41 вм. 

203. Десять параллольвыхь и направаенныхь въ одну сторону “иль въ 2, &, 6, 
8, 10, 9,7, 5, Зи 1 кизограмюъ приложены къ точкачъ твердаго тьла, ототоящимь 
оть нфкоторой плоскости вертикальной на разстоянгяхь въ 10, 5, 20, 15, 6, 40.4, #8, 
10 я 40 синтиметровь, при чемъ первыя пать силъ расподожелы съ передней сто- 
розы плоскомги, в послдшя пять — съ задней. Опрелъанть равнодйствующую В 
этахъ сизъ, ея плече х и статичесвй моменть относительно илоскоети. 

Отвьть: В = 55, Дх = — 330, х== — бем., т. в. центръ силъ находится 
©ъ закней стороны плобкоети моментов. 

303. Весемь паразлельныхь и напранленныхь въ одну сторону изъ въ 1, 3, . 
3, 4,5, 6, Тин 8 колограммовь приложены къ вершинаиь хуба во огороной въ 


Фтвфть: х = где 


ры 


3 дециметровъ въ порядк®, повазаиномь на фег. 35. Провести черезъ цевтрь куба 
три взаямно перпендикулярныя плоскости, мараялельныя тразамь его ин опредт- 
лить разетояня уч центра параллельныхъ силь отъ 
этихь плоскостей, пра чемъ номевты сить, точки празожены 
хоторыхь расположены справа, спереди и сверху, 
считаютея положительными, & резстоящя точекъ, располо- 
Жевныхь влЪво, сзади и снизу, а сад. и моменты 
вилъ, приложеввыхь къ этижь точкамь, считаются отрица- 
ельными. 

Отвёть: х=0, ;—= — | децим. и # — — 2 деции.; 
точка приложены равнодьйствующей расположена въ первой 
плоскости, влЬво оть второй и подъ третьей. 

204. Опредфаить положете центра параллельныхь силь при условн, что ве 
вилы равны между собой. 

Отвть: Въ точ цересбчешя трехъ пзоскоетей хомеятовъ (въ невтрь куба). 


$4. 


обшия узсловзя равяовЪе]н системы параллельныхть силъ, на- 
правлевныхъ вЪ одну сторону и приложенныхъ къ точкамъ 
твердаго тБла. 


Коли ва тверзое ло дьветвують парозлельныя вилы Р,. Р,, Р,,..-...Ра, 
нанравленныя въ одну сторону, то веБ онф могутъ быть приняты положительными, 
а потому ихъ равподфйетвующая 

В = (Р) 
предотавляеть также положительвую величиву, т. в, больше нуша. 

Если провести плоскость моментовъ между точками призожешя А,, А,, 
А, то статичесье хоченты отдбльчыхь свль отноентельно этой плоскости. 
будуть положительными, либо отрицательными, емотря по положелюо то- 
чекЪ приложеня сизъ относительно плоскасти. Таввыъ образомъ, статический моменть 

№ = (1) 
равнодьйствующей вефхъ силь предотавояеть алгебранческую сумму и м9- 
жеть, при вавфегвыхь условахь, равняться нулю. Въ этомь случай, козла, 
$ (2) = 0 в № =0, а тавъ какъ В ве равно вулю, слдовательно 


т=0. 
Это означаеть, что точка приложения равнодфйсвующей лежите зъ плоскости момен- 
товъ. Итакъ, ураваеве 
Я (р) =@. 47 
ирелетавляеть уелов!е, при уловлетворенти котораго центръ 
паралаельныхъ силъ лёжитъ въ нлоскости моментовъ. 

Если Бромф того плоскость моментов имфетъ ‘неподвижную опору въ напра- 
вленит равнодфйствующей, то протяводфйетв!е опоры уравиовфитиваеть эту силу, т. @. 
в66 сялы находатоя въ равновЪс1н. На основани закона равенства 
дьйстыя и противодбйствя, реакщя опоры равна равнохьйствующей, т. в. сумнь 
вобхъ слагающихь парвихлельныхь силъ. 


15 


Изъ веего вышесказаннаго сл®дуетъ: Если твердое Тфло, къ отхёльнымъ 
точкамь которагь призэжены парахлельныя силы, находится въ 
равновфе!и, то сумма! статическихь моментовь всёхъ силъ относительно любой 
плоскости равна нулю. 


$45. 
Опредфлеше реакшй опоръ. 


Только что формулированиое чами положене дает возможность рышеть радь 
задачь, ныфющихь большое значев!е въ прикладной механик®. Если какое-иибудь 
тбло, нодверженное действо нЪкоторыхь парвядельныхь (большей частью, вертакааь- 
НЫХЪ) силь. лежит нь впорахъ, То даваене, произвокимое силами на опоры, вы- 
зываеть равныя и противоположно направленныя протаводфйстья (реакийт) 00 сто- 
роны опоръ. 

Чтобы опредфавть реакции этахъ опоръ, слфдуеть черезъ опоры провести пяос- 
кости, параллельныя селамъ, и приравнать вулю алгебравчеекую сумму статическихь, 
моментовъ вобхь дфйствующихь силь отяосительно этихъ плоскостей. Такимъ обра- 
земъ получаются уравиеня, изъ которыхь можно вычислить искомыя реакщи. На- 
конец, дия провфрки можно убфдиться въ томь, что сумма реакшй равна сучиь 
вЕфшвахь силъ. ` 


Фит. 36. 


На нижесладующихь прихфрахъ показаны епоеобы опредфленя реавеЁЙ оиоръ. 

Призфръ Ё. Жежаная балка (фиг, 36), данвою АВ — Ги в%са @ (призо- 
женнаго къ середиев С), лежить концами А и В па двухь опорахъ. Опредфлить 
реакще №, я М, опоръ, вызываемыя грузами Ри, приложенными ив разетояять 
А = ри АЕ — 4 оть точки А. 

Рьшенте. Если черезь точку В провести плоскость `моеатовъ перпендику 
дарно иъ АВ, то позучимь слфдующее уравнене моментовъ: 


ХР“ -9- 1. 


5, 


откуда в , Й 
=Р-а — и. 


—_ 16 __ 
съ другой стороны, ееди иреведемъ такую же плоскость момевтовъ черезъ А, 
то получимъ: 
хот = 6, 
откуда 
в 
"3 


| 
Х, = Ч. 


о 
я 


Складывая реакцш, получимъ: 

М, =Р-- 66, 
что и должно инёть мЪето. 

Примфръ ПП: Тавая же балка (фиг. 37), какъ въ предыдущемъ елучаЪ, за- 
врЪилена концомъ ВС — в въ каменную кладку, а къ свободному концу иодввшенъ 
трузъ Р. Опредвлять реакши № и №, въ точкахъ В и С. 

Рашенте: Уравневе стати- 


ческихь момелтовъ веВхЪ силъ относи- 
тельно плоскости, проведенной черезь 


точкз С перпендикулярно къ АС даетъ: 
№а—@ , — № =0 

пли 
Х, = [ + ы Иа 


Точно такъ же и относительно 
плоскости, проведенной черезъ точку 
В, получимъ уравнене момовтовъ: 


рй 
5 :) о 


; =. (+ кв 


или 


Такъ какъ реавщи паправлены въ противоположный стороны, то разкость ихъ 
должна быть равна сумм внЪщнихь спть, направленныхь ванзъ, и, дъбетвительно, 


хх =Р-б. 


Прнимзръ Ш. Жельзнаяя ось (фиг. 38) лежить на длухь опорахъ А и В, 
а въ точкахъ С, О. Е приложены силы Р==1800 клг. (==1200 ват., [2505 каг. 
Собственный вЪбъ оси @ — 350 каг. призоженъ вправо отЪ А на раветоящи 400 мм; 
Опредёзить давлешя №, и №, въ шейкахь Ай В, ебли дано, что АЕ — 86 вм., 
АС — 48 си., С — 74 вм. и ВО = 43 ви. 

Рашен!е: Ураввене момевтовъ относительно плоскости, проведенной перпен- 
дивулярно въ АВ черезь точку В даетъ: 


— 3505. 200-|-№,. 16&--350. 124 — 1800. 1168—1300. 42 —= 0, 
откуда 


иаи 


164 №, — 501000 -- 43400 -|- 208800 -- 50400 — 803600, 


№, — 4900 кле- 


Фиг. 38. 


Съ другой стороны, выбравъ плоеность, проходящую черезъ точку А и пернен- 
яикуаярную къ АВ, получимъ второе уравнене моментовъ: 
— 2505. 36-- 350.40 -- 1800.48 -- 1200. 122 — М,.164 =0, 


озвуда 
164 М, = — 90180 -- 14000 |. 86400 -|- 146400 == 156620, 


или 
М, == 955 каг. 


Правильность полученнаго результата доказывается равенствомъ 
ЖЕ, ЕР-Ра-Ь-а 


4900 -{- 955 = 1800 - 1200 -|-- 2505 -|- 350, 


ДЪйствительно 


5855 — 5855. 


Можеть случитьен, что рвакщн №, представить отрицательную величиву, 
что будеть иыфть кото, когда моментъ силы К относительно точки А будетъ больше 
сунмы моментовь силь Р, 4 п С относительно той же точки. ВЪ этом» случав 
давлене цавфы было бы направленно вверхъ, а потому реакщя опоры имфла бы 
ввиравлене внивт. 


Прихфры для упражнен 13. 


205. На рельбъ, подпертый вь тощахь А н В, ДЬйотвуеть, врокй соботвениьго вбка 
6 — 150 в, призовоннято въ срежшьб ©, рельса прузь в5 600 ви. пдьбщенный ку точеё Р. 
Ки № стор А и № при усдови, чт АВ 4 м, в АР = Ти, 
= 525 вт. М, 295 каг. 
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206. Жешаная балка заяною въ 6,1 м. вВелщая 300 ват., овобохно лежить концахи из двухь 
опорах, вифющихь въ длину 10 ск, На растоянии 85 и 125 си. оть авто конца балки зодьъшены 
тузы въ 1000 каг, п 700 ка, Опрефанть резвии №, и №, дЬйствующия на середины опоръ. 

Отвёты Х; = ИЛбУв и. Х, == 42855 ваг. 

207. Рышить предыдущую задачу для случая, когда балка подвержена още равномфрно рае- 
предъяеняой, хатрузкь въ 30 лаг, на позонный метрь. 

Отвбть: №, =: 16686 каг. №, == 51454 вле. 


Фиг. 39. 


208. Жейзтая цизнилрическая 05 (фиг, 39), вЪеонь вь 200 зи, ‘лежащая цаифали па 
опорахь, подвергнуто бйстьно четырохь слаь въ 2000, 625, 750 я 1200 кат, точди призожена 
когцыкь отстоять оть середины лЬвой цапфы на 95, 40, 50 и 80 вм. Ошрецёлить роавщи оаоръ, 
ебли рвзотолнйе меду середнвани цанфь составожеть 195 сн, 

Отабть: Х; == 3007 каг, № = 1768 вс. 


Фиг, 40. 


209. Ось тезфги (фиг. 40) лодперта въ точажь Аи В, а пь точнахь Са О ногружена 
сваази © = 800 каг. в 0'—=450 ват. Опредьлить реажши №, п М; вь точкаль Аи В при 
условна, чо АС=1,1 м, СВ -=0,9 я, в ВО = 1 м. 

Отебть: №, == 135 вит. я №, — 118 каг. 

210. Предьцущая задача рёшеня, но принимая во яниман{е собстпеннаго 30а оби, Опредёшить 
реажщм М и Ма, веди собствевный въсь он 6: —120 кат. к праюжень вафво оть токи В п 
фозетояыы ВЕ == 0.75 к. 

Отазты К, == 180 ат. в № == 1190 ват. 

21. Рьшить залалу 209 въ общень водь, сели дано, что АС эта, СВЬ а ВР == 6 


биты №, м = ыы + ет 59’ 


212, Кавь провбраль правнаъность этихь отьбжовь? 
Отвыть: Должно быть удовлетворено рав. № -- М, =9-+- 9. 


ГЛАВА УИ. 
О центрв тяжести. 


$ 46. 


Общее, 


Весьма важное примфнене сложеня паралледьныхь силь состоктъ въ нахо- 
эжленря цеатра тяжести тАзъ. 

Если представить себф твердое тёло состоящииъ изъ безковечно большого числа, 
безхонечно малыхъ чаетичекъ-— матергальныхь точекъ, то на каждую частачву будетъ 
дЬйствевать сила притяженя земли. называемая тяжестью. 

Ве силы тяжести, приложенныя къ отдбльнымь частадамь т®да, ваправлезы въ 
повтру земли; но, в виду громадяой ведичины радгуеа земного шара въ сравненш съ 
разифрами земного тёла, ваправленя вефхь этихъ силъ можво счутать вполнф по- 
раллельными. Такимъ образомъ на важдое твердое тфло дЬйствуеть система парал- 
дельвыхь снаъ. приложенвыхь къ хатемальнымь точкамъ, неизибино связанным, 
нежду собою, которая, поэтому, можеть быть приведена въ одной равнодЪьйствующей, 
Зезичина этой равнод®йствующей чазывается вЪсомъ тёла, а точка приложеня 
ея_центромъ тяжести. Изъ вышесказаннаго сдбдуеть, что мы можемъ опре- 
дЬаить цевтръ тяжести тёла какъ точку, къ которой праложень вфеъ тбла, или 
хакъ центръ ВЕВхЪ парадлельныхъ силъ, приложенвыхъ въ 
отАблЬьнымъ матертальнымъ тозкамъ тЬла и вызванныхъ при- 
тяженуень зенля. 

Въ учении о центрв тяжести ве фигуры яБаатся на винт и, поверхности 
я тф ла, иодь которыми разум®ютЪ математическя лив!и, поверхности и тва, з3- 
полненный какой-лябо катерей. Моделью материльлой ливи можеть, з$ вкоторомь 
фодь, служить тонкая, негибкая моталлическая проволова, а моделью матеральной 
поверхноети— тонкий металлическй лиетъ. 

Среди матеральныхь линй, поверхностей и т®ль отличають однородныя. 
въ которыхъ равных частицы (дланы, новерхиости или объема), ваятыя въ различ 
ныхъ точвахъ фигуры имфють разпые вЪса. Тавъ, наприжфръ, металлическая 
проволока будеть въ тожъ слузаф считаться олнородной, когда сфчеши ея во воБхЪ 
точцахь совершенно одынаковы, въ самомъ хъль, если разрфаать тажую проволоку 
на равные отрёзки, дляною въ 1 мы. или чаеть меллинетра каждый, то вс отрёзки 
будуть инфть одинаковый вЗеъ. То же самое получим, если разобъежъ однородное твло 
на произвольное число жаяёйихь, но равныхь частицт: воф частецы будуть путь 
одинаковый вфеъ. Съ другой стороны, разпороднымъ тёложъ назынають такое, 
фавныя частяцы котораго имъють по веесда одинаковые вфса, жакъ, напримфръ, 
здание, разематриваемое какъ црлое, иаи предиеть, изготовленный изъ различныхь 
металловъ, даже кусокъ желфзя, неодинаково илотно прокованный въ различных 
мБотахъ, сдфлуеть; строго говоря, отлеети къ пводнородвымь твламъ. 


$0 
Замбтимъ, что въ дальнфйшень пзложеши мы займенся опредблещемъ цептра 
тяжести однихъ только однородныхь натеральныхь лен, новерхностей и тёлъ. 


$ 47. 
Основное положене. 


Основанемъ для опредфаевя положеня певтра тяжести служать слвлующее 
положен: 

Всякая плоскость симиетрии *} однороднаго тбла проходитъ черезъ центръ 
тяжести его. ” 

Справедливость втото позоженя можеть быть доказана слфдующимь образом: 
если предотавимъ себъ, чо тбло раздфлено на безконечное чиело равкыхъ мате- 
`ральныхь частиць и примемъ паоскость симметр га плоскость моментовъ, то каждой 
частии®, расположенной по одвой сторов» паоскости, соотвфтствуеть ввыметричная 
частпа по другой сторон, инфющая тотъ же статический момевтъ 
относительно пзоскоств. Но текъ какъ моменты чнетиць, расположевныхь по разныя 
стороны плоскости момевтовь, дозжны быть взяты съ развыми знакави, схздова- 
тельно, алгебраическая сумна моментовъ вебхь частиць отпосительно пзоскоста сни- 
метрии равна нулю, т. 6. 

= 


а потому, на основанв $ 4#, точка прилиженя равнодЪйствующей нефхъ паразлель- 
выхь свлъ, т. ев. центръ тяжести тфза, лежить въ озоскости синметри. 

Изъ этого общаго положеня само собой слёдуеть болфе частное, что всякая 
ось симметрии плоской однородной фигуры проходить черезъ 
центръ тяжести этой фигуры. 


$ 48. 


Центръ тяжести поямолинейвыхъ плоекихъ Фигуръ. 


Нзъ посшвдняго положеня непосредствение слёдуетъ, что центръ тяжести $ 
однороднаго матергальнаго прямолинейнаго отрфзка АВ (фиг. 41) лежитъ въ се- 
рединЪ этого отрьзва; въ самом дЬь, точка $ должиа лежеть на прямой АВ н 
олвонременно ва лини ММ, проведенной черезъ середину отрёзка АВ перценхику- 
дярно къ нему к предетавляющей чсь сныметрин, езФд. она лежить въ точкб ихЪ 
пересфченя. 


=) Плоскость симыерш тфаа облйлаеть саблующими свобстоёми: еси изь какойнибудь 
точки тд опубтвть периендахуляр» на плоскость свиметра, то на продоажени этого перпенли- 
вузяра, на тонь же разетолайн оть плоскость, веегдо булеть растохожена лругая точка тьла, слиметрич- 
вая нервой. Так, наирвыьрь, воокая плоскость, провеленная черезь ось цизинзрв. ковуба пак черезь 
центрь шара есть пзоскосль свиметИн как» лия поверхности, такъ и дал объема давнаго твла; точь 
хакь же, плоскость зервала вредставажеть илоекость срмиетри евау преджетонь и ето звобража- 
Чень. Всякая идескость синнетры дбавть ово на двф равныя части, но этн части не 
воетдь подобны ивиду соб, т, ©, ва веетда мотуть быть ивложены одна па другую; толь, 
налр., трза животныхь внозов сяныстричны относйтешьно вертикальной влоскость, но 068 подовиим 
в, мотуть быть наложены одна па другую. 
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Теперь, пользуясь правилом момевтозъ, мы можехъ легко опредбаить вычис- 
дещень положеве пентра тяжести контура любой плоской прямолинейной фигуры. 
Для этого выбираем подходящую ось моментовь и прираввлваень моменть вфеа 
веего контура сумив моментов вфеовъ отдёльныхь частей его. | 
При этомъ можно вифето вфса отдбльныхь отрфзкавъ прямыхь ввести въ ра- 
велство длины этяхъ отрёзковт. Дъйствительно, пусть коптуръ фигуры, общая дана кото- 
фаго равна Г, состоитъ изъ п отрёзковъ, длины которыхъ равны |, , 1, | 
тавъ 910 


„...... ь, 


в=иРЬЬ- ...... = 0). 
Обозначивъ разстозне центра тяжеети веего контура оть какой-нибудь пзоскоети 
через х, равстояшя цетровъ тяжестей отдъльныхь отрваковъ — черезъ х,, х,, 


х .. Зв, 56 единицы длены примой — чёрегь 7, получимъ, на оено- 
вони $ 43: 


Пух = Вл НБ, ЗН ль ...... Е В, 
изя, совращая во члены нв 7, вайденъ, что 


1х = В, | 1х, -...... Е Ьж = # (©. 


в 

в \ 

Н 

5—6 у 
Фиг. 41. Фиг. 42. 


Пеложен!е точка на плоскоети вполнф опредёляется разстоянями ея отъ двухъ 
прямыхь, зежащихь нъ этой плоскости, сдФдовательно для плоскихъ фягуръ положен 
центра тяжести опредваится изъ уравненй момеятовь относительно двухъ 066й, 

Опредёлииъ, напримвуръ, центръ тижеети периметра прямоугольнаго треуголь- 
вика (фиг. 42). оъ катетами СА == 3 вм. п СВ — 4 вм. 

Рьшене: На основан пиевгоровой тооремы, гапотенуза прямоугольнат тре- 
угольника у 

АВ = И = зы. 
слёдовательно, длина периметра треугольника составяяеть 3 -- &--5 = 12 м, 
Обозвазивъ разстояне ЗН центра тяжести оть катета СВ через х, получныъ с2%- 
дующее уравкеве момевтовь: 


. хз. ОБЬ 


откуда 
х= ем. 


МЕХАНАЕА. 6 


82 


Раввымъ образомъ, гели разетояне $6 центра тяжести отъ второго катета СА 
равно у, то 
12у=3.0--4.2--5.2 = 18, 
откуда . 
у == 1,5 вм. 


Что касветсн сиюметричныхь идоскяхь прямоливейныхь фегуръ, то для нахо- 
жденя ихъ центра тяжести достаточно опредблить разетоянйе его оть одной пряной. 
лежащей въ этой плоскости и перпендикулярной вЪ оси симметруи, & потему доета- 
точно составить одно уравнее моментов. 

Тавъ, ваприжёръ, линейная фигура 43, состоящая изъ периметра равносторон- 
вято треугольника и одвой высоты его АБ, сииметрична относительно оби АБ, а 

А потому центрь тяжести $ всей фигуры лежить на оси 
АО, в ма опредфденя его положеня достаточно найти 

разетояне 50 = х. 
Обозначизъ АВ — ВС == СА черезъ а, получимъ, 

г Е на основан $ 23 «Плавиметр!и», что 


ИЯ 


разстояша цевтровъ тяжестей Е, Ни Е оть прамой 


ВС составяяють 
В 2 с 


Фиг. 48. в 


= 
поэтому уравнеше момеятевъ относительно ося ВС дасгъ: 


а 


а — 8 а —-& -> 
(2 УЗ] + а. о-в. п ИЗ-а. ИЗ + 5- УЗ. -ГИЗ. 
Унножая вов члены уравненя на 8 и сокращая ва а, нолузимъ: 


4(6 РУ х=4зу3 -- За — (3-43) ь 


откуда 


Примёры для упражнения. 


213. Опредёлить разотоашя ЗНых м 5 = у центра тяжести периметрь орямоугольнаго 
треуюзьвыка АВС оть катетовъ (фиг. 42), ван СА а и СВЕ, 


| зоо в (а ©) ИВ 
От хо ТЕ ЕТ №8 ут. 
214. Найти цертрь тяжести контура прамого угла, стороны воторато равны ав Ъ. 
Отвёть: Разотоящя центра тяжести оть сторонь п в Ъ равны 
_ в БА СЪ ъ 
в ь’ #8 Уаь а 
215. На прлмоливейшй фигур 44, сниметричной относятольно АВ явы: АВ та, СО==Ъ 
ЕЕ. Опредьить разотояще АЗ 2х центра тяжеств оть прямой ОО. 
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ое а 

ао ‘9. 

216. Фигура 45, симметричная относительно оси АВ, состоять изъ отмановь АВ 

8 -= РЕ и ОБ =. Ощредваить разетоаню АЗ —х центра тажести оть СБ. 
2-2 | 
атм у 

217. Рьшить предыдущую задачу дам частвато случая, кода а. == Эн, В — 1. в 
6 са. 

Отт: х = Знх. 


Отвбть: х = 


Ютаьть: х == 


218, Решить задачу 216 пра а = в зе, 


Отебты хо — ва, 
в 
Е Е: Е 
5 р 
5 
К 
ы р р с м р 


. Фиг. 44. Фиг. 45. 


219. Фатура собтовлева ивъ отрёна, СТ = ба, перпенхакуанра ‘АВ — 46; позетевленнаго въ 
ередний А отрьзка, в новаонныхь ВС и ВО. Опредвдить разстойше х шентра тайфоти оть точка А. 
тать: х = 1 а. 


920. Опредвлать разстояще А = х контра тяжести фатуры 44, если 1) е==0, пак 2) е—= 


Эх=—. 


а 
Фи ПЕ, > 


$ 49. 
Центръ тяжести дуги окружности. 


Изъ вышензложениаго сабдусть, что существують два вп1060ба опредвденя 
центра тяжести однородной плоской фигуры, а именно, можно опредфлать оси син- 
метр, & если ихъ ыъгЪ наа сели 90610 ихъ ведостаточто дяя опредфленя поло 
женя центра тяжести, то приходится разбать фигуру вв составные части, центры 
тяжести которыхъ извЪетны, у 

Что касается дуга АСВ окружности (фаг. 46), то радусъ 06 == т, дваящй 
хорлу АВ = зн дугу В поцоламь, предетавляеть вифотв. съ” ТЪяъ ев спиметря, 
проходящую черезь центрь тяжести дуги. Чтобы найти разотояне 05 = х центра 
чяжести отъ гвометрическаго центра 0 дуги, иредетавамь себф дугу разабленной в 
безковечно большое число раввыхь частиць. Эги частицы, такь пазываеные зле- 
мепты дуги, уогуть быть разематриввены, въ виду ихъ безковечно малыхь раз- 
мфровъ, какь прамолинойные отрфзки, тазъ что вопроеъ свохатея къ опредбленио 
центра параллельныхь сить, дФйствующихь ва эти эземевты дуги. 

Для этого выберемъ произвольный элемевть дуги СЕ. Проведемъ черезъ центрь 
© прячую ММ паралдельную АВ, черезь точку В — прямую Е\№ паразаезьную 06, 


через @—прамую @Н паразлельную АВ и точку Е соединимъ съ 0. При этом 
* 
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получикъ два прамоугольныхь треугольника СЕВ я ВОР, стороны которых», взаимно 
перпендикулярны, такъ что будеть иёть мбето пропорщя 
9Е : БЕ — Еб : 61. 
Обозначая радусь ОЕ черезь г, элементъ Еб дуги черезъ 1, проекцию этого 


элемента на хорду, т.е. СН — @'Н’ через р, а разотояне элемевта оть прявой 
ММ черезъ у, получимъ: 


р 
паи 
Обозначить теперь веб элементы дуги оть А до В черезъ 
в, 6, +... &, 
& разстояыя ихъ оть праной ММ черезъ 
За» Уз, Уву чье. У, 
с 


пе М 


Фиг. 46. 


тогда уравнене слатичесвихь моментовь относительно зеи ММ выразитея через 
Ъх ее: - ыы, -.....- -- 6 == 2 (89). 
Обюзвачивъ проекции. отдфльныхь элемевтовъ на прямую ММ черезъ 


и, раз в... рь 
и принамая во вивиане, что 


Фу: = Гри» луз == То) 63уз = тра, .. блуз == Гр, 
получемъ: 
ух тр, + ть -..... тра == (в) == (ри Р-Н... в)-= 
=: (); 
& ТаБъ какъ . 
Ры-ь- -..--- р = (р) = 
вафдовательно, 
№ = 
вли 
д = РА Ха, 48. 
Г дуга 


_8_ 


Таюнчъ образочъ мы опредёлили разетояве центра тяжестя дуги круга оть 
хеометрическаго центра, Въ частном случа, вогда в = 27 и Б-=тт, разотояще 
щентра тяжести отъ геометричеекаго центра окружности выразится через, 


к. 0680 ...... 89. 


Выражене для х можеть получиться въ болве удобной форм®, если ввести въ 
фав. 48 величину центральваго угль А0В — а; при этожъ длина дуги Ъ == та, и 


чакь кавъ уголь 008 —= +, то 
Вр 3 а ‚а 
05 т $т у: ми в 23: бт 5. 


те @ 

а 2 ; 
чри чем сдёдуеть заифтить, что величина угл © ВЪ зваменатезв правой части ра- 
зевства выражена въ дуговыхъ вданицахъ. 

Дзая облегчевя читателя выведемъ зависикость между дуговой величиной угаа 
и числомъ градусов его. 

Извфетно, что величина угловъ можегь быть изубрена уисломъ градусовт, ми- 
зуть и секувдъ или же длиной дуги, заключезной нежлу сторонами угла и опиеви- 
ной изъ вершины его рамусомъ. равныхъ елинед®. 

ели въ фиг. 47 * 

СА = 68 = 60 = 1, 2 
то хина дуги АГ будеть дуговой мёрой угаё АСР, 
завлючающаго о”, Такъ вакъ дуги одной и т0ё 
же окружности относятся какъ центральные углы, р А 
«ябдовательно 
о: 048 = ох : 180°; 
40 ‹› АВВ равна полуокружиости, т. е.—при ражуев развонъ 1,— 


О 


дуговая мфра угла — 89 


Зетавляя это выражение выфито а въ знаменатезь правой части рав. 50, получимъ: 
360 а 
=. а --...... 51, 
ат й 


ТАБ волачина угла а выражена въ градусалъ, 

Чтобы опредфлить, напримврь, разстояые 0$ == х для центра тяжести хуги 
фащуса г == 8# си., закаючающей ‘цевтральный уголь а = 112”, иставимь веди- 
чины гия вЪ рав. 51 я нозучимъ: 

Е ВИНЫ 
112= 3,1416 
т. в. центръ тяжести дута ототовть отъ геометраческаго донтра окружности на 71° {4 см. 


. 0,8904 — 71,25, 
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Нрамфры для упражлел! я. 


221. Опредёлить разетолые х (фиг. 46) для центра тяжести дуги ралуса г==560 ил., 
заключающей дентральный уголь а == 75°30'. 
Отиьты: х 


517,8 яя. 

222. Рьшить предыдущую задачу при т 5780 ях, в а == 194°19°. 

Отабть: х == 643,13 жи. 

223. Па обованы рав. 49, вычиельть разстодня х дая центра тажести дуги родбуеа г пре 
центроаьныхь углехь въ 605, 90°, 1205, 240", 270", 3009. 


Овзьть 81 -- 0,965 


224. Однородиая фигура состоать лзь позуокружноето п рамуса, ДАашщаго эту дугу попо- 
зажь. Опредфлить ризотовше центра тяжести фигуры ось теояетрическаго центра окружиести. 


5 ы 


7 = 0,60363 т. 


Отт кре 


275. Какой ревузьтать подучитя въ предыдущей задач®, есав къ фагурв просоединать д#- 
метру» соединяющий кояцы дуги? 


Отввты х = 


. о = 040706 т. 


296. Ва кохую яеличину у иужло пролошжать разбеь въ захачв 204: чобы центрь тяжетв 
всей фигуры соножь съ теожетрическихь центронь окружность? 


Отеыиь: На веанчиву у==гУ5. 
$ 50. 
Цеятръ тяжести площадей. 


Чтобы пойти положено ‘центра тяжести какой-нибудь площади, предетавоиъь 
себЪ ве раздфленной на частн, центры тяжести которыхъ уамъ извЪетны. Бавихжъ 
образомъ это дфлается, будеть показано на нижееллующить прим рахъ. 

Примфръ 1. Требуется опредвлоть центрь тяжести изощади одвороднаго 
треугольника (фиг, 48). Для этого раздёлимъ высоту АБ = | на безковечное чнело 
равиыхь частей и черезъ точки дблешя проведемь прямыя, паразлельныя основан 
86 — а треугольника. Тавомъ образоиъ мы разобъежь треугодьникъ на однордвыя 
лрямыя ана, цевтры тяжести которыхъ зежать въ ихЪ серодинахъ, т, е. на меди в *) 
АБ. на которой и расположень дентрь тяжести веей площади треугозьшика **). Точво 


>) Медной называется. прямая, сосдняющея вершаму трертодьника въ серединой противо- 
зеващей стороны. 

**) Такъ калъ весь кажкага тбча сосредоточень вь его центрв тяжести, саЪд, въ неханиче- 
сколь инишеши мы зожень предетацить еебь то занфиснныхь метерльной точной. Изъ этого 
соблуеть, что пфеа отдвльвыхЬ позосокз, на поторыя разбиваетея треугоаьлакь АВС, дЬбствують 
товомь образомь, какъ то ше чисдо натерюльныхь точекь, раепозоженныхь на прямой АЕ ва рав- 
имхь разстояньхь другь оть друга и составзиющихь ватеравьную пражую. 

Но однородных нолоеки, на котерыя розбщеается треугольник, унеличеваются по жБрё уда- 
зеня отъ вершины А’ къ оторбив ВС; поэтому и матеральныя точки, рослоложенные по прямой 
АЕ пыъють вЪба, увезичирающеся по МБ прубдижемя къ точь В, сзбяовательно праная АВ ие 
веть. однородная и центрь тяжестя ея будеть зежать ие въ середннф ел, а бляже къ точкь Е. 
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тажъ же центрь тяжести площади треугольника расположень и на медан® ВЯ, л- 
лящей сторону АС попозамъ, слвдовательно центрь тяжести $ площади треуголь- 
ника лежитъ въ тачиЪ пересфченя его меданъ. 
Опредфлимь аналитически позожене дентра тяжести $ ллощади треугольника, 

Для этого соединимъ кояцы Е и Р мемавъ прямой ЕР и. на оспованш теоремы о 
подоби, изложенной въ планиметрии, получиыт, что треугольники СЕР и СВА подобны 
жежду собой, т.е. 

ЕР: АВ = СЁ: 68 =1;2. 
Съ другой сторовы, изъ подобя этихъ треугольниковъ слёдуеть, что ЕЁ || АВ, 
воафдете чего и треутольшики ЗЕР и ЗАВ подобны между собой, т.е. 

ЗН: ЗА —= ЕР : АВ = 1:8. 


Изъ пропорци 


слбдуеть, что 
ЗЕ: 
наи 


ЗЕ : АЕ= 1 
Навонець, опустивши изъ точки $ перпендикудярь 36 = х на обноване ВС тре- 


утольника, получииъ, изъ полобя прямоутольныхь треугольниковь 366 и АЛЕ, что 


З@ : 40 = 5Е : АЕ: 3, 
т.е. 


откуда 


Друтими словеме: центръ тяжести $ площади треугольника удё- 
ленъ отъ каждой стороны треугольника на одну треть соотв т 
ствующей высоты. 

Прнифръ П. Центрь тяжести площади параллелограма лежить въ точек 
пересфченя маговалей, такъ какъ эти магонали дваятся въ точк® пересфченя во 
цоламъ, а потому каждая Дагональ предетавляеть прямую, соединяю щую центры тя- 
звести двухъ треугольниковъ, на которые параллезотрамъ разбивается другой даговалью, 

Если обозначимъ высозу параллелограма черезь №, то разетоаяте х цен- 
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тра тяжести площади параллелограма отъ основан! я его выра- 
зитея черезь 
х= 1..0... 88. 
В 

Примзръ Ш. Обратимся къ опредфлешю центра тяжести площади трапеши 
АВСЬ (фиг. 49), съ параллельными сторонами АР —а, ВС -Ъ и вывотой В. 
Легко замътить, что центрь тяжести веей площадя лежить на прямой РЕ, соедя- 
няющей середины параллельныхь сторонъ трапещих. Остаезся тольхо опредфаить раз- 
стояне 56 — х центра тяжести отъ основаня трапеши А — а. 

Для этого равобъемъ трапецно дагональю АС на два треугольника и составимь 
уравнене моментовъ вЪеовь относительно оси АД. Центрь тяжести треугольника АВС 
находится на разотояни КМ — А отЪ оси АП, а такъ вввъ площадь треугольника 
равна 1ЪЬ, олЪдовательно моменть его относительно ои АО составать 151” *). 


М 


МВСВ 
Фиг. 49. 
Точно такъ же разстояне центра тяжести треугольника АСФ оть оби АП равно 


ТР = 1, площадь его равна фай, слёдовательно статичесый момекть его отноен- 
тельно оси АГ равень {а1?. Съ другой стороны, моментъ всей трапеции относительно 


. а, - 
той в осн равен — Вх, а Потому получииь отбдующее уравневе мочентовт: 


а--ъ а? Ба 
м-р Ра 
откуда, 
Зах — а) 
иаИ 
27%. №, 5. 
НН я... 


*) Докажень, что, примёняя уравнеше нолевтовь кз однорокиыиь плоскостямь, номно виб- 
сто вфеа пхощади вотавить ведачину ея. ДЬйствительно, пусть пхощадь Е соототь 
из в чаетей В.В, Ё, -... Ъ, таль что 


БЫ НЫ = 3.6). 
Обозначииъ разстоявдя центров тяжести соотевтотнующихь элемантозь площади отъ осй иоментонь черезь 
Ху Ж, Жь, ‚... Жо и ВАС еднницы площади черезь 1’ Тогда эзъ уразнешн нохентовъ сшёдуеть: 


Вх = Вия, Бо бра +... + т 
зав, по сокращен на т. 


Пк = вы БВ 2 + ха = 8), 


чо ит. х. 
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Изь этого выражена для х получается сллующее простое построеюе для на- 
хождешя центра тяжести трапеши: продозжимъ ВС ва величияу ВМ —а, АП на 
зелачину ОР — Ь и соединимь точки Ь и М прямой БМ, которая и переефчеть пря- 
мую ЕЁ въ центр тяжести $ тремеши. Д®йствитезьно, изъ подойя треугольнаков 
ЗЕЁ и ЗЕМ слёдуеть, что высоты ихь относятся какъ освованшя, т, 6. 

} : 8 = РМ: $Н, 

паи 


этяуда 


—- значене, которое получаетея изъ рав. 54. , 

Примфръ 1. Опредблимь центрь тяжести кругового сектора (фиг. 50). 
Радгусь 06, дВллий центральный уголь АОВ = а пополамъ, продставаяеть осъ сии- 
метри, ва которой и раеположеяъ 
центрь тажеети. Такимъ образомъ, 
задача сводится къ опредфлению раз- 
стоява 0$ = х центра тяжаетн $ 
ть геометрическаго центра 0. 

Для этого предетавимъ, зто 
дуга АВ раздлена ва безконечно 
Фольшое число равных % частиць, 
а точка двлешя соединены съ цев- 
троиъ 0. При этомъ вся илощадь 
сектора разтьхится ва равные и, 
елудовательно, одинаковато в%еа рав- 
вобелренные треугельники, имфюще 
общую вершиву 0 и равныя высоты 
г. Цезтры тяжести вебхъ этихь треугольниковь отстоять на разетоянв 


© 


Е 


эть теометричесваго центра 0. Вели представить себЪ, чт6 вфеъ каждато изь этвхъ 

треугольников гоередоточень въ его центрВ тяжести, то пояфчится однородная 
. : 2 

хаторальная дуть окружиося рафуса —5-т, завлючающая центральный уголь а 

девтръ тяжести которой и будеть выбетВ съ тЪмъ цептрожь тяжести веего сектора. 

Танимъ образомъ дан опредблевя разстояня х центра тяжести $ сектора отъ теомет- 

раческаго центре, слфдуетъ 


. 2 
въ рав. 51 волевить —-г вывето т, при чемь подучииь, это 


тдь величина а выражена въ градусахъ. 


90 
Дзя частнаго случая, когда © = 180°, имфенъ: 


М ...... 56. 


Полузенные результаты даютъ намъ возможность вахо- 
дить центры тяжести воевозножныхь площадей составленныхь 
изъ треугольшиковъ, паралледограмовъ, трапедрй и секторовъ, 
для чего необходимо тольно составить уравнемя моментов 
отновительно двухъ 0668. Если площадь имветь ов сим 
метру, то достаточно составить уравневе момеятовь отно. 
сительно одной оби, первевдокулярной къ сои симнетри. 

Задача Г. Фигура 51 съ указанными ва чертеж 
разибрами соетоить изъ трапеци, прямоугольниев я треуголь- 
ника И скммегречна относнтельно осн СО. Опредьлить раз- 
стонн 30 — х цеятра тяжести плошели фигуры отъ оено. 
ваня АВ. . 

Рашен{е. Въ нижеслёлующей таблян® представлены 
площади вебхъ частей и цфлой фигуры, разстоля ихъ дея- 
тровъ тяжеети отъ оси АВ и статичесые моменты относи- 
тельно этой оси 


О Еды 


й [| рамлояшю центра тадесты — ° Ствчлесый момент отно 
Частк | Площахь. АВ ; ситеаьно АВ. 
В 


па 


90. - = 378 


| 
Трацешя ........ ! : - 


: 112.16 = 1792 


Прамоугольникъ... 


| 
Треутольникъ.... | 4 13.34 = 288 
| 


- 
+ 

в 
И 


Вея фигура.....- | 314 | х 214х 


Такимъ образомъ подучикъ саЪдующее уравнен!е моментовъ относительно оси АВ: 
214х = 378 -{- 1792 + 288 — 2458, 
откуда 
2458 


х= р = 486. 


Если всё мфры выражены въ сантиметрахъ, то разетояве центра гажестн пзо- 
щади фетуры отъ пряжой АВ равно 11,486 ем. или, круглыиъ чнеломь, 115 ми. 

Задача И. Фигура 52 зостонть изъ полуокружности радуса СА == СВ = 
= 60 == ги равнобедреннаго треугольника съ основашемь АВ — 2г, Опредфчить 
выеоту ЕС == х тавимъ образожь, чтобы дентръ тажеети идощади всей фигуры совиа- 
даль СЪ теометричеекиуь девтромь С полуовружности. 

Рьшенге. Дая того, чтобы центръ тяжести всей площади совиаль съ точкой с, 


веобходимо и достаточно, чтобы мементь илощаха треутодьвика относительно оси АВ 
быаъ равевь моменту полукруга относительно той же ови, т.е. 


Г з 
гозми х = 4? 
3 ы 
х=ги? 
Высота СЕ — х треугольвека можеть быть опредбдена постреемемь, какъ хорда 
АБ, соединяющая точкя А и П, так какъ, на основами пиваторовой теоремы, 
АВ = уни = УЗ® == туз ==х==0%, 
Задача Ш. Фигура 53 ограничиваеть песиммстричную площадь, состоящую 


откула 


изъ трехъ прямоугольниконь, разиёры которыхъ показаны на чертежё. Для нахо- 

ждем певтра тяжести пзощади этой фигуры, соетавимь уравнения моментовь сиерза 

относительно си АС. при ченъ опредфаюмь разотояне ЗРр ==х центра тяжеств 8 

оть АС, а затЬиъ—отвоентельно АВ, изъ котораго опрефаимь разотеяне ЗЕ = у. 
Изъ инжеелвдующей таблицы 


| Разомяе центра |  Статичеоый мленть отноея- 
Части. | Паощаль, завести. | тезьшо ов 
а — 
оть АС | 07 АВ АС | 
Нижнй прямоугольнихь | 12 зв. см. | Зем. Тем 


и... —! - 
Средн прямоутольнииь, 12 кв. ем. | *),си. | 4 см. 
В О 


40.5=200 40.8 ==390 


Верхвйй прямоутольникь] 40 к. ви. | Би. | 8 ви. 
| 


..Г 64 кв. вм. | хм, 
В | 


Вея фигура | уся. р 64х | 64у 
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получаемъ уравневя: 


64х—=36 -- 18 -|- 200 — 254 
я 


64—18 48 320 = 880, 
откуда 


Ы 
32 


— 3,969 сы. нуев 


.Такимъ образомъ, центръ тяжести $ отетоить отъ АС на 3,969 см. вла, круг- 
лЫМЪ чволомъ, 39,7 мы. а оть АВ на 5,938 см. ван, кругаынъ чиеломъ, 59,4 им. 


Причфры для упражнен!я, 


227. Дазь тршещя съ поразденныма сторонами в == 294 си, В = 186 с. п высотой 
в = 360 ск. Опредфиить разотояме центра тяжести паощахи этой трашедри оть стороны 8. 

Отвёть 169.8 си. 

328. То же пр вы и, ББ м. и В == 14 м, 

Ответь: х=В м. 

291. Опредьлить цсятрь тяжести площади половины правильного шестиугозьняка, обла шин 
размфае проходить деф противолежашя вершилы, 


й 2 
Отьфть: Центрь тяжести ототасть сть пиве разаёда на возичняу х = 9-4 ИЗ, а 


величина отороны шестяутольника 

230. Дань круговой сбкторь радуусь г == 838 иы, съ центральныиь угаожь а == 770, 05родв- 
дать разовые центра тяжести сентора оть теомотричеоваго центра, 

Ответь: х = 206.67 ха, 

281. То же пра г-=0876 м. па =: 1929 46'. 

Отвбты: х == 0,845 и. - 

282, Фитура 54 свиметричиа откосптельно оби АВ и собтоть ить двухь прямозгольшакоят, 
стороны которыхь 2 =та, УК == СЕ Ь а СЮ-о. Ошрожблить разстояые центра тяжести ао- 
щели эми фигуры оть стороны УК. 


22 дав ве 


Отевты х = 


5% то“ 


288. Рышать предыдущую задачу пр усдоб, что оба пряноугозьшика рарны между собою. 


Отаты х = 8% 


294. День тралещя АВСО (фиг. 55) вк паралдезьямми отормённ АЮ-ь в ВС-Ь в 
прямыми узами ДАВ к АВС. Ооредблить разотояще центра тазсти тралеща оть стороны АВ. 


235. Праввльвый шестиугольнакь, сторона котораго равна а, разяблеяь иополамь прямой, лер- 
иопдивузярной къ двуйъ протиьодежащияь сторонажь. Ошредаять разотояые х центра тяжести по- 
щада подованы шестяуеольниха оть прямой раздьла. 


Отели х = т. 


286. Опредвавть положенй центра тяжести площали фигуры, состоящей изь полуонружновтя 


Момютра АВ т в равнобедренной трапещи сь перзилельнымм оторомаяи АВ 2, СО=тв 
высотой ОЕ ==т. 


Отьфть: Въ геохетрическонь цектрь О полуовружность, 


$51. 
Центры тяжести тълъ. 


Налболбе простой способъ вахожденя цевтра тяжести однороднато тЬяа полу- 
чается, когда ТБО имфеть три плоскости симиетри. Въ этомъ влучаВ цевтръ тя- 
жеета твла долженъ находиться одновременяо въ каждой изъ этихъ плоскостей, 
саЪдовательно онъ будеть совпадать съ ихъ точкой перефченя. Такъ, наприхфръ, 
центр тяжезти шара совдадаеть съ его геометрическимь 
центромъ. Точно такъ же центрь тяжести цилиндра лежитъ посерединЪ его 
вен, текъ какъ черезъ эту точку проходать три плоскости ониметри: даб — черезъ 
че, в третья перцендакулярно къ оеи. 

Еели же тВло инфеть менфе трехъ нли совоъы не инфегь плоскостей сии- 
метр, то для вахождещя цептра тяжести его, нужно разбить тБло на части, центры 
тяжести которыхь намъ извъетны, т, е. на матеральныя площади, и тавихъ образонъ 
можво найти пряныя, проходящёя черезь центръ тяжестк 75а. 

Вели, напрамфръ, раздъяниь высоту призжы на безковечно. большое число рав- 
выхъ частей и через точки дёленя проведенъ плоскости, овраллельныя оснозавянъ, 
то вся призиа разобьемя на безвонечно большое число равныхъ, & потому и 
одинажоваго вед площадей, центры тяжести которыхъ соетавять однородную 
матеральную ивямую линю. Цевтрь тяжести этой линш и будеть вифетв съ тьнъ 
центром тяжести призмы, Такамъ образонъ позучаемь, что 

Центръ тяжести призмы лежить на серединЪ прамой, соединяющей центры 
тяжести основан и, слфдовалельно, отстаетъ отъ основан1я на 
величину 


—=#®......5, 
х=5 


тдь № означаеть высоту призмы, 


Точно такъ же разобьемъ пирамиду на безконечно большое число матераль- 
выхъ площадей, паразлельвыхь оспованшю параниды. Цевтры тяжести вебхь этяхь 
площадей будуть лежать на прямой, соединяющей вершину пирамиды съ цевтромь 
тяжести основаня. Веб эти паощади выфють однано различные разыбры, ‘а потому ` 
и различные в5са, такъ что ихь центры тяжести образують неоднородную 
натеральную линю. Для опредфаени положеня центра тяжести пирамиды остаетев 
только опредблить его разстояше отъ основан. . 
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Для этой цфан раземотримь сперва трехгранную пирамиду (фиг. 56) а 
примемъ треугольникъ АВС за основаше, & точку Ф—за вертену ея. На осневаям 
вышеизаюженнаго, центрь тяжести пирамиды лежитъ на пряжой 06, соединяющей ` 
вершину Р съ цеятромъ тяжести @ основашя пирамиды. Съ другой стороны, если 
примемъ за основан пирамиды треугольникь ВСО,. в за вершину ея точку А, то 
центръ тяжести инрамиды додженъ лежать ва прямой АО, соединиющей вершипу А 
пирамилы съ цезтромъ тяжести 0 треугольвина ВОР. Такииъ образомь центрь тя- 
жести пирамиды долженъ паходвться одтозременно иа ипрячыхь АО и ВО, езвдова- 
тельно онф совпадеть съ точкой $ ихъ пересфченя. На основани изложеннаго въ 
предыдущем параграфь, имжемъ: 

В@ : КА —= 80 : ЕО =1:3, 

оэтому треугольникь 260 подобеаъ треугольниву ЕАГ в, съ одной стороны, 60 || 02, 
а въ другой—60 : 40 —=1:3. 


Фаг. 56. 


Изъ параллельности сторонъ 60 и 00 слёдуеть подоб!е треугольняковь $60 и 
ЗОА, такъ что имбешь двЪ пропории: 
$6; 50 — 60 : 49 —1:3, 


$6 : (96-30) =1:(- 3), 
3: 06 —1: 4. 
Наконець, опустивша изъ вершины № пирачилы и центра тяжести $ периен- 


дикуляры РМ = Ни 91 = х на осяоваше, получимъ два подобвыхь прямоуголь- 
выхъ треугольника 618 и @МО, изъ подобя которыхъ елёдуетъ, что, 


$6: 0М = 86 : 06, 


аля 


т. в. 


ая 
х:6=1:4, 
отвуда 
Ю 


—=1......58. 
х=1 
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Это правизо можно раепространять на иногогравную пирамиду сладующимъ 
образомъ. Коли черезъ вершину пирамады и дуагонали освоващя ся, выходяния изъ 
одной вершины, проведемь плоскости, то вся многогранная парамида разобьется ва 
радъ трехгранныхь пирамидь, имфющихь общую высоту В. Центры тяжести вобхъ 
этихъ пирамихь лежать въ одной плоскосхи, израллельной плоскости основьвтя иного. 


= в 
гранной пврамнды и ототоящей отъ нея на высоту - 4 Поэтому цеятрь тяжести 


всей лирамилы должевь лежать въ центрь тяжести площади этого сЪчешя. 

Такамх образомъ, имфемъ сльлующее положене: 

Центръ тяжести пирамиды лежитъ на прямой, соединяющей вершину пи- 
рамиды съ центромъ тяжести основан, и отбтоить отъь плосяости основавя на 
четверть высоты пирамиды. 

То же относится и къ конусу, который можно разоватривать кавь 
ниранилу съ безконечно болышамъ чисдомь граней. 

Перейдемъ теперь къ опредфленно центра тяжести усфченной пирамиды. Дла 
этого разебчемь пиремину (фиг. 57) плоскостью, параллельной денованию, так что 


ник: 


вее твдо разобъется на усъченную пираниду въ площадями основашй РЕСЬМ — Е, 
Фет ==1, высотой МВ = и ва малую пирамиду Сев съ высотой СМ — 2. 
Нь основаши уравнешя можентовь, моченть пирамиды СБЕСЬМ фавень евумыф мо- 
меятовъ усЪфченвой пирамалы и дополнительной парамиды СЧедиа. 

Объенъ большой пирамеды 


ва--,), 


разстолн!е пентра тяжести ея оть плоскости освованя — 
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слфдовательно моментъ пирамрды относительно плоскости основатя — 


Е 
Ух, = ит @&-- в). 
Объемь меньшей пирамиды 


У, =- 
разстояне центре тяжести ея отъ плоскости Р— 
1 

х, = В -- —’ 


сдёдовательно моменть этой пирамиды относвтельно той же плоскости выразитея 
зерезъ 


+ 2 
а —- 1. 


Въ этихъ выражешяхь 2 неизвёетная величниа, которая долина быть исЕлю- 
чена, Для этой пали воснольвуемся пропорщей, выведеняой въ стереометрии, & именно: 


Е: (2-7 ви ИЕ: ИЕ В} 1 
ВУЕ ВИЕ 


"т уе" "+1 Ур -уГ. 


Ветавляя эти значеня въ выраженя для моментовъ, получим: 
Е ВЕ ? в 


отвуда 


у ии . . 
18 УР УР: Ру Е В 
Г: 
й свв 
уоь Ва — ЧИН 


12 ЕАЗИМ-Е 12 
Обозначивь объежь усфченной пирамиды черезъ У, разотояще центра тяжестя 
ея стъ основаны Р черезъ х, получимъ слфдующее уравнен момевтовъ: 


У, = У 


Ух = Ух, — Ух,. 


или 


Принимая во внимане, что . 
Г Те. В 
У=иУМ-Э-, 
и вотавивъ въ ураввеше моментовь вышеприведенныя звачетя дая Ух, и Ух, 
позучинъ: 
в мун в 
ЕНУР-Ьх „.- 
. #1 ЕО ВИНЕ т’ 
& такъ какъ 
(ШУМ ЗЕ): Е—ЗИМ-О=Е-+Им- 5, 


слфдовательво 
УИ №... 5 


ЕТуИиг 4 


Тавимъ образомъ мы опредфлияи разстоян/е цевтра тяжести ус$- 
ченвой пирамиды отъ основан! Г, пезависимо от того, будеть дн Р 
больше ван меньше, чфмъ Г. 

Выражене для разстоямя центра тяжести усфченнаго конуса отъ основан 
получимь, вели въ рав. 59 ветавить 


Е В и Г га, 
что дасть, по сокращен ва т; 


и 
ие т" 


46 В иг рамуеы основанй усфченнаго конуса. 


Прияфры для упражнентя. 


287. Пзошади парваезьлыхь основащй усвченной порахваы развы 2 п 18 в. чезрахь, в 
высота инралоды 26 м. Опредбаить разотояые шентра тяжести рырамизы оть ченыпаго основана. 

Отель: 17 я, 

238, борофдить разолояне центра тлжести уобченнаго вонуса, съ рашусаюи основи 
ВЫ ен, =] ва. в вычтой В 7 ви. отъ ооновалы рые В. 

Отейты х == 9,15 вх. 

239. Основавы зовченной инрамнлы, вывоты В, презстаиляють правильные шестиутольнаяя, 
стороны котурыхь равны в в В. Опребаит, разотоные х центра талость пирамиды оть боновани 
во сторонами 2. 


Отвёть: х = 


Опредълеше центра тяжести сложныхъ тфлЪ. 


Пользуяеь формулами, выведенными въ предыдущехь параграфахъ, можео опре- 
дБаИТЬ положен!е центра тяжертн зсякаго тёлв, составленнаго изъ призмЪ. полвыхъ или 
уефчеплыхь дирамидь, цилиндровъ и волныхь или усбченныхт, ковусовъ. Для этого 
необходимо соетавить уравнеше моментов отноептельно капой-вибудь плоскости, аби 
или точки и приравиать мочевть всего тбла сучм® моментовь воъхъ составпыхь 
чаетей ето. 

При этомь мы чожежъ въ это уравнеше зетавить вито вЪеовь ТЬЛЬ ихъ 
9бъемт, такь казь. сокращая веф члены уравнешя можевтовь вЪеовъ на общ 
множитель удфльный вфеъ, получемь выфето вфеовъ тёдЪ ихъ объемы. 

Для прамбра опредфаимъ цеотрь тяжести несихметричвой жодфзной оси, през- 
ставлевной па фиг, 58, на которой показаны также воб разыбры въ низиметрахъ. 

Веего удобнёе составить уравнеше моментовь всей оси и ея частеб относи- 
тельно средины А лЪкой цапфы, такъ какъ ВЪ этояь случаЪ момевтъ ввев 
этой цапфы равенъ вулю. 


МЕХАНИКА, 
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Чьвая полуось предотавляеть усфченный конус» съ радгусами оснований 
В — 48, г—=73 и высотой В — 259, олёдовательно съ объемомъ 


= №) 


и разстояыенъ центра тяжести 


№ авг 
в - 


в 25099 - 259 
4 44148 


141,5 ыы. 


оть афваго оеновашя, т. е. съ равотоящемъ 


Х, = 56-Е 147.5 — 203,5 мм, 
отъ центра моментовъ 4. 


Средняя часть вала предотавляеть цилиндрь съ ракусомъ овловатя 
т = 82,5 и высотою В — 170. Объежь этого долиндра 


У, = Гай = 3635018 куб. мм., 
& разетояе оть точки А — 
х. = 56 -1- 259 -- 85 — 400 мм. 
Правая полуось опять представляеть усбчеяный конусь въ радгусами осно- 
ванй В — 73, г— 40, вывотой В — 465, а, слёд., съ объемомъ 
У, = {5329 -- 2920 -|- 1600). 155 == 4795940 куб. мм. 
Разетояще центра тажести этого ковуса оть точки А — 
х, = 56 -1- 259 -| 170 |- 188,5 — 673,5 мм. 
Наконець, правая цапфа предетавляеть цилиндръ съ радусомъ основаня 
т = 31, высотой В = 100. Объенъ ея 
У, = Эх == (31)9* . 100 = 96100* = 361907 куб. мя., 
& разстолн!е девтра тяжести отъ точки А — 
х, = 56 -Г 259 -- 170 -- 465 -- 50 == 1000 мм. 
Для наглядноети предотавямъ полученные результаты въ овобой табляцв, при 
чемъ, для избыжаня слишкомь большихь чисрлъ, выравимь объемы въ кубичесвихь 


дециметрахь, & разстоящя центровъ тяжести оставимъ въ малламетрахь. Разетояше 
центра тажести 5 всей оси огь А обозначинь черезь х. 
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НАСТИ ТА, бъень | Разстояще ценура | Статачесый момент» 
въ изб. лецим. |  тащесли оть А, относительно А. 
1 | 
| 
„Яъвая цапфа ............- 0,494801 | 0 . 9 
ЯБвая полуось ......... .. 2.993510 | 203,5 мн. | 609,1793 
и | к} —. 
“Средняя чаеть 9ви......... 3.635018 | 400 ми. } 14540072 
_. :_ 1-. = 
Правая подуось......... 4.795940 | 673,5 ми. 3230,0653 
—— к ее де ее 
Празая цаифа.... ..... -и 0.301907 1000 им. 301,9070 
| | — ==. м 
ея Бол. 12221176 х 12,3312 х 


| | 
Уравнене моментов даеть иамъ; 
12,2212 х = 609,1793 —- 1454,0072 -;- 3230,0652 -1- 301,9070 
ая 
13,312х = 5596,1587, 
чткуха ` 
х = 457,8 мм. 
Такимъ же путемъ читатель, для упражнен!я, кожеть опредфлить разстояве центра 
тяжести $ отъ середины правой цапфы я найти В8 == 
у == 1000 --х = 542,2 мм. 

Опродъавмь теперь давлеше, испытываеныя отъ воботвевнаго в№са С оби 
опорами въ точкахъ А. и В. Принимая, что удфльный вфеъ желёза 7 — 17,7, полу- 
Зимъ, 910 

6 =У. == 12,2213. 7,7 == 9411324, 
или кругдымъ числомъ 
— 94,1 каг. 

Обозначамь реакщи опоръ въ А и В черезъ М, и №, и составимь два урав 

чеШя момевтовь относвтельно центровъ А и В, з именко: 


10004, =б.у в 1000%, =6.х 
или 
1000 М, = 5102108 и 10003, = 43078,98, 
«откуда 
№, — 512 каг. и №, — 43,08 каг. 


Приифры для упражненуя. 


240. Тыо сабтолть взь куба въ ребронь а р шираяды, оснолвнуемь которой служить верхняя 
хрань кубы, а высота равна 4а, Опредъанть разочяне х центра тяжести ть оть чвЖЖГО 0ело- 
‘ваша куба. . 


9 
Отаты х — 4 з. 
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241. Опредёлить разстояне центра твжестя въ таят блузаб, осели вябето полшй ппрахаы 
ив вуб» поставлена большимь аеноващель усбиенная пирамида той же высоты №, у которой стероньг 
параааельныхь основашй равны 24 и а. 

—_ 17 
в 


242. Опредкаить разетолые аентра тяжести уобчениаго кицуса ом, бодишато асноаня, сви 
высота коюуба ривоя В, а русь мельшаго основания прелставаяеть одву кояопину ван четверть 
рамуса” бельшать онованая, 

Отавть: Сь я 

243. лнороднох бло соотоцть изъ призны и лирамиты, избющихь общее освовае, При ка- 
кохь отношени зекду высотаин призмы п пярахиды пентръ тижести веего тбаа будеть совшадать 
съ центромь общахо основан: призмы п пирамиды, 


Отвьть: При отиошеми 1; ИБ 


ГЛАВА УШ. 


Различныя состояня равновЪея и виды устойчи- 
вости тфль. Правило Гульдина. 


$.53. 


Три возможныхъ еостоян!я равновЪе1я. 


Какъ уже упомннуто, подъ вЪеомъ тфла подразумьвають ЕФкоторую силу, при- 
ложенную въ центру тяжеста и направленную вертикально внизъ. Поэтому. если 120 
находится подъ лФйствемъ одной только силы тяжести, то центрь тяжести тёла бу- 
деть первиъщаться по вертикаяи въ направлен къ цеятру земного шарн, волфдетве 
чего вертакальная прямая называется также ланей свободнаго паденя тВиъ. 

Ееди подпереть т6ло въ центр тажести, — подвфеить ето или ноложать на торн- 
зоитадьную опору, —такимъ образомъ, что люиия своболнато иаденёа тбла будеть пер- 
невдикулярна къ плоскости опоры, то в%еъ тфла проявитея въ давзеши на опору, 
которое, ва освовав второй акетомы, вызываетъ разное и противоположно напраз- 
зенвое противодфйстве, такъ что тЪ2о будетъ ваходиться въ состоянии 


равновф ст я. 

Если какая-нибуль сила выведеть тёло изъ его состояв!н равновфейт, то центрь 
тяжести можеть при этомъ очутиться 2ибо выше, лнбо ниже своего прекняго поле- 
кешя. или же онъ можеть перемфетитьея по торизонтальной прямой, 

Кели устранить причииу, вызвавшую иперехЯнцев!е цептра тяжести тфза, то въ 
первомь случа (когда центрь тяжести подымается} тЁло вернется въ первоначальное 
положенте (фиг. 59 и 60). Въ этомъ случа говорять, что тфло находитея въ устей 
чивомъ раввовъеи. Во втономъ с2уча% (когда цетръ тяжести опускается) тФло ве воз 
вратятея въ прежнее положеше, а будеть стремиться запять повое положенуе равновфея. 
При этохь первовачальное состоные раввовфея пазываетея неустойчивыму 
(фиг. 61 и 62). Наконещь, въ третьегъ олучаЪ, вогда цептрь тяжести перехфщается 
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по горизонтальной прямой, тёло п въ новожь подожени будоть находиться въ равно- 
звон. Въ этомъ случаз первоначальное состояве тёла называется безразлич- 
нычъ (фиг. 63 и 64). 

Такимъ образомь въ безразличвомь равновбеи находится, нзорнибръ. одно- 
фодный шарьъ, лежащий на горизовтальной плоскости, равно какъ и цалиндръ 
или ковуст, лежащие н& образующей. Точно тавъ же устойчивость или не- 
устойчивость равнов$ея тла, оцирающагося какой-нибудь площадью ва тори 
зовтальную плоскость заввеить оть того, упадеть ли вертикаль, проведенная черезъ 
„ентръ тяжести тфла, внутри вовтура няи на хаков-нибудь ребро основаяйя. 


> 
С 


| 
| = 
ИТ УСТОЙЧИВОЕ РАВНОВЬСНЕ + НЕУСТОЙЧИВОЕ 
МА 1 у ЗАВНОВЛЬСЕ 
М’ у в 
ее 
[а 
`ВЕЗРАЗЛИЧНОЕ 
РАВНОВЬИЕ 


Фиг. 59—64. 


Дальнъйшинь примфромь неустойчиваго равновйя можеть служить 
талька, поставленная на острие. Съ другой стороны, веякая мамина и здане должны 
находиться въ устойчивомъ равновъе!н; точно такъ же для равномфрноети хода 
необходимо, чтобы ве колеса, вращающяся около горизонтальныхь осей, находились 
въ безразл иеномт равновьет. 


Примфры для упражнения. 


244. Ось косото цианндра съ Хаметрохь основам р составлеть съ паосжоетью торизонтал- 
зато обоващя уголь а. При какой высоть х цизивдрь находьтея въ неустойчивояь раввоввсла? 
Отябть: При х = 2е виа, 
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245. 0вь олнорохнаго кового конуса, съ радтусожь торизонтязьнато овиоваша г я высотой В. 
«оставлять уголь а въ плоскостью основаща. При какой велачинв отого угла конуеь будеть нахо- 
днться въ неустойчивомь равнозьеш? 


В 
тать: Пра утдф о, опредбаяекомь изъ разд бра == Ч: 


$ 54. 
Мера устойчивости равновЪ@я. 


Пеложимъ, что на тю, находящееся въ устойчивомь равиовфен на горизен- 
`тальной плоскости (фиг. 65), дёйствуеть наклонная сиза Р, направленная вЪ плое- 
кости, перпендикулярной въ ребру В и проходящей черезь середину ея С, при чемъ. 
треше объ опору или кокая-вибудь хрутая причина препятетвуеть горазонтальному 
перенфщенно всего твла: 

Спаа Р стренитен въ этомъ сдучаВ повернуть тьло около ребра ВО, но этому 
ирепятегвуеть собетвенный зЪеъ тфла. Вели изъ точки (С опустить перпендикуляръ. 


СА = в ва ваправлее силы Ри СЕ —е на веправлее силы 6, то дая равно- 
въйя тьаа необходимо, чтобы моменты силъ Ри 6 относитеньно оси В былн равны 
между собой, т. е. чтобы 

Ра бе. ...... 61. 

Если 

Рарбе; т. в р, 
то тёло повернетея вокругь ребра ВО. Произнедеше 66, т. в. моменть вфеа лвла 
относительно ов опровидываня, есть ифра устойчивости ть ла отлосвтельно- 
этой оси. Такимъ образомъ находимъ, что . 

ира устойчивости = 6е...... 68 

представаяеть произведене изъ вфоа т$1д па кратчайшее разотояне между иапра-- 
влевями силы тяжести я ови опрокидываня тЬза. Для избъжаня недоразумьнй, будемъ. 
выражать вбеъ Тыа въ килогражнахь, & разетояще въ метрахъ, такъ что ифрь. 
устойчивости выразится въ метркилограмнах. 
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Такь, зааринКрь, есан вябонь праной конусь 6» ражусояь оеноваша г, высотой В и удЪаь- 
яымъ вфсомь 1, то сго объежь 


У = пав куб, м. = 1000 из куб, лецим., 
3 8 
а 
= 1009 ры ва, 


сдАд, ибра устойчивости равяовЪыИя конубо, ноставленнаго на горьзонтьльное псноваже, равна. 


1000 ил 
з 


каг. 


Дая того, чтобы горизоятальная свла Р, призожевиля къ вериивв конуса, па разетовни 1 
оть оспован1я, могли онроквнуть конусь, необходимо, чтобы 


Ри > бы, 


р 


При т==Ол х. ит = 7,5 правая часть 
неравенотва равна 7854 ваге слЪд. лая того, 
‘чобы опрокинуть волусь необходвмо приложить 
къ вершвн его горизонтальное усвие, большее 
84 квдотр. 

Иусть камениая стёыа даявы 1 и удаль 
ваго Выа 1 вижеть траледовдальное обчене 
‚ок пвразлельвыми сторонаия АВ — в, Ср =-Ь 
п высотой ВС-Ь (фиг. 66), при чежъ во 
`азибры выражены въ нотрахь. Объень эми 
олёНы . Фиг, 66. 


Аль 


Ы 2 


Ы 10. м. = 500 (а--Ъ5) №1 536, дацан, 


а вАвь ея 


$ =:500 (а -- 5} ЫТ каг. 


бь другой сторопы, на основавы отабтв задачи 284, кыены: 


аз потоху мфра устойчивости равновёстя стВны отвосвтельно ребра В равна 


6. ВЕ 


(2-25 5) ВЫ иваг, 


Точно такъ же ивр устойчивости стны относптедьво ребрь А равпа 
6. АЕ = вв — ВВ) 
ко так кал 
оо маи _ 292 4 26 —ы 
8 — ВЕ 8 — Зыру = Зоны № 
зафдовательно 


в. 46 = 500 


98? -- 286 — 5) ВЦ инт. 
{9 + 


3 


Бодо, попркжьрь, а--08 к, Ъ==05ы, пы, |=бы. и 1==24, т 


@.ВЕ = 5192 ина. в Сб. АЕ 8784 иваг. 
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Примфры дая упражневтя. 


24В. Опредалять мбру устойчавооти равноввын ирямого паралаелетипеля (фог. 67). пжющеле 
въ шириву Ь м, въ данну | Х. вЪ высоту Ни. п удфльный вЪеь 1, отноовтельно ребра ММ =, 

Отыть: 500 519 шкаг. 

247. То ше мл призмы, представленной ло фиг. 68 и нзфющей тв же разхбры 5, Еж В. 


Обь Е ЪЫРу каг. , 


248. То же лая четырекгранной парамиды, представленной на фаг. 69. 


НО Бы, 

249. Опредваниь эвру уоойавиовли равиозбая уомченной пирамехы ©ъ причоугольным обво- 
зашими, стороны воторыхь раны В, СЪ, высотой В и уфльлыль обаонь 1, относительно 
ребра ММ — В. 


изъты: 


500 
Е 
250. Прямая уббченивя иираивла съ ивиаратныме оспованни, стороны которыхь равны 
2 ди, и дци, п Выботой в> 2.8 м, опирается бальшижь основавень па горизоизальнию пшобкость 
Опредьдить мёру устойчивость равноввом этого тов отиосотельно ребрь основаны, води удвзьный 
звсь пиранизы ролен 3. 
Отабты 10/6 мкг. 


Ответь: 


ВЕ + УВЬЫ + БЫ) ВН хват. 


Фиг. 67—70. 


253. Нагружевния тезёга, ширний кожел которой равна 1,2 ш., зВоать 2 тонны (1 хоива — 
1000 каг.) и центрь тяжести ея дежить въ паоскости сииистры на высот 15 м. падь уровоемь, 
зомая. Онредвувть ивру устойчивости равнорбея тельги на горизоятальноль мёотА относительно 60- 
ковОго опрокидывающехо уошайя. 

Отвёть: 1200 мкаг. 

252. Опредулать ифру устойчивости ноголнаго метра убтуичалой стёны, сбчене которой опре- 
двавно разийрамя ВС -= Ср =ШЕ -= ЕЕ = Е = @Н = децяя. (фиг. 7), относительно ребра А, 
сели удёзьный пбоь изтераза равен т. 

Отвйть: 7а“т мкг, 

253. Опредётить ийру устойчивоети погоннато ветра гой же стбны отноентельло ребра” Н, 

Отвбть: 11844 мал. 

254. Стьна, представленная ка фиг. 72, соотоить изь нетобаянаго камня, удфаьяый звеъ которато 
равевх 2,4. Порвальное сфчешо ствы образуеть двз прямоугольника со стороваии А = АВ= 1 н., 
СН- ОЛ в, и Ср = м. Опрехваить нЪру устойчлвостя раввозёыя ногонваго метра стЪны отно- 
ситазьяо ребра А, 

Отввть: 8884 хваг, 

255. То же дад стьны, норральюе (флеше которой сстоить на льфхь прямоугольлыхь тра- 
нецй (фиг. 73) съ разибрамн АЛ == 1,1 и. ВН = 0.9 я, 1Н=1 м, СН —=0Т и, РЕ —= 0,6. 
НЕ = Зи. 
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Рашенг о: Такъ кажь икрой устойчивости рашновьем саужить велвчинь отатическаго м»- 
мента отиоеительНо оси опревидытавия, сабловательн, хЪра устойчявостя тЪ ша сотно- 
сительно данной оси вращен:я равна сужх® ифръ устоНчивоств воть 
ето составныхь чаетец. 

Дн погоннаго метра покоаа АПНТ вяфень: объель 


ат, _ 11+ 09 
`-ы ее. 1. 


у,= 


=: == 836. и. == 1000 вуб. лця.. 


а въ 


Фиг. 71. Фиг. 72. Фиг. 73. 


Кроиф тото, па основами 8 51, Газстояме центра тяжестя трапещи отъ У равно 
аа ь _ 21 _ 30+ 
за = [3 
сафдоватедьно, п48ч0 свлы тяжести относительно 05я А равно 
= 7-х = 110,5 = 0,6 и., 
з потону бра устойчивости равноввой цоколя относительно ребри А разле 
биз: = 2400 .0,6 =: 1440 мклг. 
Точно тавъ же дия верхней частн стьны сь сченожь СРЕН ямбень: 


х= = >05, 


55. ю. = 100 вуб. дци., 


а вЫЪ 
6, = У» = 1200 .2,4 = 2880 каг; 


разотояще цейтра тяжести оть 28 


а плечо сшы тяжести отяосптеаьно осн опрокидьшийя А 
х: = Ах = М 0,3 = 08 и. 
оафховалельно, хара уотойчитоет равнозвая 
Ох, = 2880.08 = 2804 мклг. 
Наховець, слождьь нвры устойчивости оббихь частей, пайдень ибру устойчивости погонаго 
метра вос отёны, раваую 


б:х, -- бьх 1440 | 2504 = 3744 мклг. 
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Сравнивая подученный результать съ отабтомь предыдущей задачи, Мы рядикь, что стёны 
съ трапепондальньит. обченемь прелетеваяють при меньшей звтратв назер1иша боль- 
шую устойчивость чбиъ оны съ праноугодьным сфчежель. 


$55. 
Устойчивость дымовой трубы относительно давлен!я вЪтра. 


Въ виду звачитедьной высоты дымовой трубы въ сравнения съ площадью осно- 
вая появляется опасность опрокидываня оть давленя в\тра. Для того, чтобы имфть 
у возиожноегь принять во вниман!е давлене в®тра, 
найдемь иъру устойчивости равновъея надземной 
засти трубы. 

На фиг. 7А представлена дымовая труба 
съ квалратаниъ свченень цоколь которой 
имфегь въ ширину 3,3 м., въ вышину $ к., а 
верхняя часть представаяеть усббчевную пирамяду 
вышаною въ 32 м.. 66 сторонами основамй 
ВК — Зы. и С] = 1,7 и, Дымовой каналъ, вы- 
шиною въ 40 м., представляеть усфченяую пара- 
янлу съ сторонами основанй МЬ —1,8 м. в 
Е = 1,2 и. 

Пользуяеь извжетными выраженяии для 
объемовъ параллелопиледь и усфченной пирамиды, ` 
найдемъ, что объежь Бладки 


У=(3,3).8-- [2,3-3,3 17-07] 


Е — а-я ланос 


Фиг. 74. или 


| 


ини 


8 


У = 88,12 | 206,266 — 84,533 — 209,853 куб. и. 
У— 209858 куб. дим. 

Принимая, что уАльный вфсъ клади равенъ 1,5, найден в%еъ надземной 
чаети трубы . 
@ —= У1 = 209853 . 1,5 — 314780 каг. 

А такъ вавъ направлеше силы тяжести проходить черезъ центрь основаня, 
слёд., иЪра устойчивости равновъея выразится черезъ, 


314780. 88 = 314780. 1,65 = 549387 мклг. 


Что васвется давлешн вЪтра, то прамемь нанменфе выгодный случай, вода 
нвправлеше вфтра перпендикулярно къ какой-нибудь боковой сторон трубы. При 
чамомъ сильном оркан® давлене вЪтра соотавляегь 200 клг. на 1 кв. метръ. Пло- 
щадь ‘боковой стероны дымовой трубы выразитея через 


Е =38.8- . 32 == 26,4 15,2 =401.6 кв. м, 


—17 


8 потому давлене вётра 
Р = 101,6. 209 — 20320 каг. 

Точка приложеюя этого давления соввадаеть съ центронъ тяжести площади 60- 
ковой стороны. Дёйствительно, давлене вфтра одинаково из каждый влементь пло- 
щади в нерпевдикузярио къ этой площади, & потому мы инфемь систему рав- 
ныхъ и разномврно распредвленныхь параллельныхь свдъ. 
Разетоян х центра тяжести весй площади АМС отъ основашя АМ найдемъ изъ урав- 
ненгя момевтовъ 

101,6х= 26.4. 4-- 75,2 (8 -|-У), 
гдз у выражаеть резстояне центра тяжести трапещи ВСК отъ основамя ВК. На 
основан рав. 54, $ 50, имен: 
а № з--3А 32 


5 3 ТРЗ 14,525 х., 


сафдовательно, 
1916 х = 105,6 -- 25,3. 23,525 = 1799,48, 
откуда х — 17,743 м. 
Такимь образомъ статичесый моменть давлешя вфтра относительно ребра осповашя 
трубы равевъ ` 
Рх — 20320 . 17,7113 — 359886 мкалг. 

Изъ сравнешя этой зеличивы съ мброй устойчивоети раввовфея трубы мы 
видииъ, что труба въ значительной степени можеть противостоять давлению самаго 
свльнаго вфтра. 

Наибольшей устойчивостью относятельно давления вфтра отличаются трубы еъ 

“восьмнугодьнымь н еще лучше круглымъ осповашень. Дёйотвителью, 
егла потовъ воздуха дЪйствуеть ва прямой цидендръ изи ковусъ, то образуются бо- 
ковыл слагающия (часть воздуха скользить по поверхновги трубы), и, на основанш 
наблюденй, можао привять давлеше Р за 0,57 того давлеша, которое испыты- 
зала бы проевщя циляндра ила конуса на плоскость, перлендивузарную къ на- 
иравленю вфтра. 

Разсмотримь, наприжвръ, дымовую трубу, предетаваяющую обыкновенный уб- 
ченный конусъ, съ радусами оеновашй В ит в высотой № метровъ, Нсяи лымоходъ 
представляеть циливдръ съ.ражусомъ основаня р, & УДЬЗЬьНый вЪеЪ кхадки равевъ т, 
то объемъ трубы 


: а 
УВВ: ут аа — № ее. 37°. квыуб, м. 
вЪеъ 


в ыы (РВ) та ва. 


& ибра устойчивости равковзея 
1000 
6. = {ВР В" г? — 30°) ВВтк мкаг. 
Съ друтой стороны, проекшя поверхноеги конуса ва плоскость, перпебдику- 
зарную къ направленю вфтра, предетавлаеть трапецию съ паразлельными сторонами _ 
в =3В, В = 2ги высотой №, т. е. съ площадью 


= (№ -- т) В в. и. 


и разотоянемь центра тяжестя оть вижняго основания 
2-2 в В --2т ь 
сз =. 

Если обозначимь давжен!е вЪтра на квахратный метрь изоскость, перпендику* 
зяриой къ его направаению, черезъ 2, то позвое давлеше вфтра на трубу выразится 
черезъ 


Р= 0,57 РЕ = 0,57 (В г) ВЕ вам, 
з статичений моменть этого давденя 
Рх — 049 (нових мкг, 
Опредфавмь теперь паибольтую силу взтра, которую можеть выдержать лы- 
зовая труба. Предъльная ведичива давления в тра получается изъ равенства моментовъ 


Рх = 68 
[13 
019 ры 16. (м Ш 30) вк, 
откуда 


400000 В" -- ВР г — Зр в 
т аи 
тДБ В, ри выражелы въ метрахъ. 

Изъ поедфлияго равенства можно опредфлить максимальное давлеше вфтра в 
квадратный метръ площади проекюн поверхности конической трубы на плоскоеть 
периендихузярную къ направлению вЪтра, которое можеть выдержать труба. Еелп 
<. 200, то труба подвергается оцасвоети опровидывашя при оркавЪь, если же 
2< 110, то эта опзевость ваступаеть уже при сильной бурЪ. 

Такъ, вапринфрь, если В — 1.6 м. г = 0,8 м, р=0,6м., и =40ч 


ит == 1,5, то 
100000 4 1,6 3 2125 х 
ох “= == 3544 каг., 


т. в. эта труба можеть выдержать лавлеше самаго сильнаго оркава. 


= 


Приибры для упражнентя. 


256. Ошредьлить пролбльную высоту, какую ложно придать цилннхраческой труб®, которая должла 
противостоять максимальному давлелро вфтра въ 200 каг. ва кв. иетрь. 

Рышение: Вставить п® носдблрее рав. Вот, те=Зр, 200 в рышивши его отииея- 
тельно | молучяны: 


2500 
9 
257. Опредшвть предьдьную высоту только что раземотрённой трубы при г=] и. м 

0,5 и, 

Отязть: В — 81 м. 

258. Оирефлить ЯЪру устойчивости равного гоничесвой трубы вышяною въ В — 24 х,, 

сан виф шп: е маметры оввоваши равны 0: 8 м, ТП, =1 м. в впутрени:е--@ ==] х. 

и 1 —0,6 к, пра чень хуб, метрь кладвн ввонть и = 1600 каг, 


в = 


(2—9) == 4887 ев) в 


Отты ра @— Фора. 42). Е = 38154 каг. 


259. Какая горизонтальная онза, прможенивя #ъ вершинв трубы, ножеть опрокинуть ее? 
Отвбть: Сыда въ 1602,25 ват, 


. $56. 
Устойчивость каменныхъ быков относительно давлен!я воды. 


Въ $ 7 «Физики» доказано, что давлевше воды на вертикальную прамоугозь“ 
ную площадь съ горизовтальнымь освозащемь АР = | («Физика», фиг. 10) в оерти. 
кальной высотой АС = равно вфоу водяного столба АВСРЕР съ ребрами АВ = АС —В 
и АЕ = 1. Гидростатическое давлене, перпендикулярное къ прямоугольнаку АСБЕ, 
‘выражается черезъ 


РЕВ. в. 1. 19000 = 500 кат. 
т Ви 1 выражены въ метрахъ. Точка приложевия этого давленя еовпадаеть съ 


В 
цеятромъ тяжести водяного столба, т. е. удалена за отъ АР. 


Фиг. 75. 


Предиоложинь, зто въ шаюза, шириною въ 8 м. (фиг. 75), необходимое удер- 
жать воду на высотё 3,4 м. при помощи херевяювыхь щитовъ, опирающихся на 
три квменвыхь быка, расподоженныхь на равномь разотояни одивъ отъ другого. 
Нормальное сбчеве каждаго быка состоить изъ двухъ транецйй и одного прямоуголь- 
няка, разифры которыхъ составляютъ: В—=2,6 м, (0-22 5, Ем, 
№19 м, = ММ. Вб=2ы, СЬ=З и. 1 =1 ыы. бро 
двавть общую толщину В -- ши -- ор =: х вехъ трехь бывовъ для того, зтобы 
быки обладали двойной безопасности ю противъ епроквдываня черезъ ребро А отъ. 
давленя воды? 
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Въ лачномь случаб лавлеше воды 
Р-= 500. {2,4)*. 8 — 23040 илг., 
2,4 
& точка приложеня давленя удаленн оть С на величину С0 = > = 0,8 м. 
Ялезо давленя Р относительно оеи А равно 
А АТ ВО = -- 0,8 = 3,8 м. 
такъ что моменть давлешя отяосительно А равенъ 


Ра —= 23040, 2,3 — 64512 мкаг. 
Для опредфзеня мфры устойчивости быковъ найденъ похожене центра тяжести 


В 2 
сёчешя АВИМ. Для этой дли воспользуенся фориулой 8 р изъ отвбта зя- 
дачи 234 и составимъ слфдующую таблицу; 
т —— 
аа Разетояще центра | Соатичеснйй момент 
и вести оть ВМ. | отиоентельно ВМ. 
— ВЕНЕ о еее 
Нижняя трапещя....,.-.-- 4,8 кв. м. 1,2028 м. | 5,7733 
| 
-.. - _ И —=——- 
Верхняя трапешя......-... 5,4 вв. м. 0,3037 м. | 4,88 
о с — ИИ _ 
Праноугодьникъь.........-. 1.4 вв. и. 0,7 х. 0,98 
Всё ефчеше... 11,6 кв. м. у | 11,6у 
| 


Уравьеве моментовъ даеть: 


11.6 у = 5,7788 -- 488 - 0,98 = 11,633, 
откуда 


31.8 
1, 
Разотояше АО оть ови опрокидываюя до направлешя силы тяжести равно 
е=АВ — у= 2.06 — 1,0029 = 1,5971 м, 
а такъ какъ объемь вебхъ трехь быковъ 
У = И,6х куб. м. = 1160%х куб. дщи., 
т. е.,--при удёльвомь в%оВ кладен 7 = 2,5,--ввеъ ея 
б=У. 1=11600х.2,5 — 290005 каг. 
слвдовательно, мёра устойчивости равновЪ ея 
66 = 29000х . 1,5971 = 46816 х мкл. 


Для равнов%оя между давлешемь воды и вёеомъ быковъ необходино, чтобы 
Яе— Ра, 


== 1,0029 и. 


46316 х— 64512, 
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откуда 
. х — 4,392 м. 

Такъ какъ быки должны обладать двойной безопасностью, слёдовательно, ве- 

обходимо придать среднему быку шарину въ. 1,392 м., а бековынь—въ 0,696 м. 


Прамф ры лхля упражнон!я. 


260. Опредфаить дшя той же степени безошадности ширину быковь пряхозгольнего офченя ст 
основанень АВ— 2,6 м. и высотой ВХ 2-6 х. 

Отьвть: 1,279 и, и 0,636 м. 

961. Опрафанть тоащияу АВ х (фит. 76) шкотипы, зозвышающенся нь АС — 4, 
оть уровня воды, ебди эта паотана двяжия выдержать напорь волы таубаною ВО = 3,6 м, 

Отавть: х = 1.2477 м, вади круглымь чножонь 1,25 м, 


$ 57. 
Динамическая устойчивоеть. 


До сихъ поръ ны принимали, что статичесюй моженть Ра опрокихывающей 
силы. Р отноентельно ребра С тёла (фиг. 77) всегда меньше или равенъ моменгу 
@е воз тЬла относительно того же ребра. Въ этожъ случаВ, когка 


Ра 


5 ве вши Р< 5, 


Фиг. 76. Фаг. 77. 


зоботвенный ввсъ тваа протаводвйетвуеть опрокадываяю его, и тЪло остается въ 
первоначальномь положен. 
Но когда 


Ра>бе, те 9", 


то приходить въ ускоренно е движеве, потону что, —кавъ видно изъ фиг. 77,— 
плечо СЕ —е, а выфеть съ тЬиъ н статичесый моментъ сдлы тяжести @ постепеяно 
убываютъ. 
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Пра этомъ вращешат фла подь дЪйствемъ силы Р его центрь тяжести $ пере- 
збщается по хугё окружности и ноднычается ло позожещи 5', при котором ваврав- 
зеше силы тяжести проходить черезь ребро вращеня. Работа, звтраливаехая на это 
перенфщеше центра тяжесть, равна произведенио силы тяжести на величииу В5’ = № 
иодъема центра тяжести. 
Обозначявь разотоаые ЗЕ центра тяжести таз отъ горизонтальной опоры 
перезъ @, позучимъ: 


В — 65° — СВ == 63 — 3 = 63 — 4, 
но такъ какъ 
3 фута, 
В=И 4. 
Такижъ образом работа, необхилимвя дяя опрокядывамя т®за, выразитон черезъ 
А=6Уг-#-4...... 8, 
ль @ озпачаеть вЪоъ тЬла, @ — разстояще центра тяжести его оть освовашя, а 
в — разстояне ои опрокидываня отъ направаешя силы тяжести. Нели {ой е выразить 
вЪ метрахь, а б въ квлограммахь, 19 А выразнтея въ истркалограммахъ. 

Работа А, которую необходим затратить на опрокилыване туза, и веть мвра 
дикамичеекой устойчивости его равнов%е!а. 

Пусть, напримфръ, ирамоутольный параллелонинедь изъ гранита, удвдьчый вфоъ 
когорато 7 — 2,5, отовть на горизоихальной плоскости нвадратаымъ освовауент, 
сторона котораго а == 0,72 м. == 7.3 дци. выюота призмы | = 1,54 м, = 15,4 дам, 

Веъ параллелонипела 


слЬдовательно, 


(1/15. 2,5 = 1995,88 каг 


врохё того, 
в _ а 
4 = == 0,77 м. п в у. — 0.36 м. 
«бдовательно, 
. — 0.85 м. 
а потому ифра динамической устойчивоети уавиовъея параллелотинеда 
А == 1935,34. 0,08 -- 159,6573 икаг. 
Съ другой стороны. седи параллелопяпель лежеть на горизовтальной пзоскоети 
првуоугольной стороной. то 


ИЕ и — 4 = 9.85 — 4,36 =: 0.49 1, 
а потому мфра динамической устойчивости равновЪ@я параллелепипеда отпоесителяле 
больцага ребра выразится черезь 
А' = 1935,84. 0,49 — 977.616 маг. 


Примфры для упражнения. 


262, Опролблить эбру дипаннясекой уотобчивусти развовойи рертшкааьной кирыгиов стЬны, 
тозщиною вь ® мотривь, дашною | а, в рышоноы В я. при удбдьноть вел кзади 7. 
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Отовты А = 500Ыу (У + в — В) зв. 

263. Уефчениая праяидо ©» квадратнычн облованрзми, стороны хотерыхь равны 2 дим, м 
Тоаши., высотой 28 и. удьлонынь обевыь 3 етовть на горозейтельний плоскости бозьшииь осло- 
завень. Опродфльть ифру динамической устойчивости равновьыя пирамиды относительно фебра. 
основания. 


тьбть: А — 0.79 шла, 


Зависимость мфры уетойчивоети равновЪфея твла отъ вЪеа его 
им положеня центра тяжести. 


Изъ рав. 61 сдёдуеть, это для того, чтобы ‘опрокинуть т»ло, опирающееся на 
торизоитальную плоскость, около какого-ввбудь ребра основал, веобходяно прило- 
жить силу, большую уфиъ 


ТАЪ виа суть плечи сиаь 6 п Р отноеитольно оси вращения. 


Предположихъ, что въ ЧастномЪ случа сила Р торизонтальна и проходить че- 
03 пентрь тяжести, разотояне котораго оть плоскоети опоры равно &, такъ что 
& —4. ВЪ этомъ случа 
бе 
< 
т. в. впрокидывающая сила должна быть фнтъ значительнЪе 
чЪыъ больше @ иеи ч%ыъ меньше @. Такимъ образомъ, мфра устойчи- 
вости равновфея тфла тБиъ больще, чмъ значительнфе вфсъ его, чфиъ больше 
разетояще направлев:я силы тяжести отъ оси опронидыван/я и чмъ ближе центръ 
тяжести нъ плоскости опоры. 

Тоть же саный выводъ можно получить я изъ рав. 63. Двйетвательно, работа, 
которую необхолимо затратить для онрозилываня тёла, выражается черезъ 


А=СУ Те -- 4. 


Умноживъ и раздливъ правую часть равенетна на 


получяжь, чт 


уетача’ 


Изъ поелёдняго равенства слдфдуетъ, что работа А возраетветь при увеличения в 
вен уменьлены {и обратно, нь мевьше вфеъ @, плечо е или чфыъ больше раз- 
стояне 4 центра тяжести тбла отъ идощедя опоры, тёиъ меньше работа А, необхо- 
димая для опровидываня тфла. 
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МЕХАНИКА, 


$ 59. 


Правило Гульцина для опредвлен!я поверхностей т ълъ 
вращеня. 


Дальнёйшнить интореснымъ и весьма полезнымь примбевемъ учешя о цоятр® ° 
тяжести служить, такъ называемое, правило Гульдива, которое воето проще вывохетея 
слфдующимь образом. 

Пусть БМ (фиг. 78} предетаваяеть кривую длины №, вращающуюся вокругъ 
неподвижной оси ХХ’, такииъ образом, что разстояне хаждой точки кривой отъ оси ХХ! 
остается наизыфинычь. При такомъ вра-` 
щени кривая .М опвшеть поверхность, 
называемую поверхностью вращенн, ве- 
личину 6 которой мы и постараемея епре- 
Длить. 

Для этого опустикь изъ концовъ 
Би М образующей кривой перпевдиху- 
зары ГОГи МО на ось вращеня ХХ", 
разазлимъ отрёзокъ 0’ на произволь- 
ное чиело, положимь п, раввыхъ частей 
я черезъ точка двленя проведемъ пло- 
скости, пернендикулярныя въ оси ХХ’. 
Такимт образом мы разобьемъ вею по- 
верхность вращешя ва в поясовф, изъ 
воторыхъ каждый будеть тбиъ ближе 
подходить къ поверхности ус®ченнаго 
конуса, чфмь больше число частей п, па 
которое мы раздвлили отрёзокъ 010, а 

х пра безконечно большом часть п поверх- 
фиг. 78. ность важдаго подека, можно будеть впод- 
нЪ точно принять за поверхность конуса. 

Раземотримь одивъ изъ тавихъ уофченныхь ковусовъ и пусть радусы оено- 
ванй В] = В, ПК = ги образующую ВВ ==е, тогда боковая поверхность конуса 
выразится черезъ 


Е — (В деят. 


Опустивши изъ серехины А образующей ВП перпендакулярь АС = #8 0бь 
найдемъ, что 


В 
елвдовательно, 
{ = рем. 


Обозначимъ образующия веёхъ п понерхиостей уефченныхь конусовъ, на которыя 
разбивается вся поверхибеть вращеня через 6, 6, @;, ....; би и разотоявя сё 
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фединъ образующихь отъ ой ХХ! черезь ру, а, 05, +...) Ра» Тогда, ва основания 
только что выведенной формулы, найден, что 


ВЕЗео,к, Вы м, 1 = Зщт, .... ВЕ рат, 
саЪдовательно, . 
ОБ ..... + =*@) 
2 (и ыы Рыв |... Тъь) ==). 


Замбтинъ, что 


вирь Ньь + ..... {ыы = (ев 
чрредетавляеть сунну момеятовъ относительно ови ХХ’ везхъ частей, вв которыя раз- 
“фивается образующая ЬМ — | а аотому, вели $ воть центръ тяжести этой кривой, 
разетояне ЗМ котораго оть ови ХХ’ обозавчинъ черезъ х, то, на основант уравнешя 
моментовъ найдемъ, это 
2 (#9 = 1х, 
„влдовательно, 
0 — 2х =. 2х ...... 64. 

Йтакъ, поверхность, описываемая вращенемь кривой вокругъ неподвижной 
«си, равна произведение пути, проходимаго центромъ тяжести образующей кри- 
вой на ея длину. 

Пользуяеь этянъ правыломъ, мы можемъ опредваить величину веякой поверх- 
чости вращен/я, сели известна длина образующей и разстозне А 
вя центра тяжести отъ оси вращения, 

Такъ, нагрим®рь, для опредёлевя величины шаровой по- 

‘верхиости радёуса г вотавикъ въ раз, 64, виЪего |, диву нолу- 
Фвружности, т. г. ул, а изъ рав, 51, отр. 85 (для а = 180} 
фазетояне цектра тяжести с, г 


6$ =х 


в получим: 


Фиг. 79. 


$ 60. 
Правило Гульдина для опредфлен1я объемовъ тёлъ вращен#я, 

Выведенная въ предыдущем» параграфь теорема предетаваяеть только первую 
часть правила Гульдипа, вторая чаеть котораго гаасить: 

Объемъ тфла вращеня равевъ произведеню изъ площади образующей фи- 
хуры на путь, описываемый центромъ тяжести этой площади. 

Эта часть правила хоцазывается озБдующеми соображентями: 

Система п параллельвыхь плоскостей, упомячутая въ $ 59, разбиваеть объемъ 
У, описанный вращешемь площели 2М00’ (фиг. 78) на 360° вокругь оеи ХХ’, 
ва п тонкихь шайбъ, которыя при безконечно больнохъ п можно принять за дилян- 


о" 
дрики. Общая высота возхь этихъ цилиндровъ составляеть Ж == 9х = В, а радуеы 


оеяоваы—р:, 2, 5, ,... 5, Ра, 8 Потому объемы этихъ шайбъ составаяютз: 


УИ тЬ рт, УНИЯЬ, ....., № ЕВ, 


ИВ 


Обтель веего тёла вращеня 
Уи 
Еф -ривив-иу, 


изм, по умножении и раздфлениа каждаго слагаемато на 2, 


ин... У == (5) = 


нь о оо фььЁ). 


Выражеше въ скобках предетаваяеть сумму статическихь моментов” площадей 
прямоугольныхь полесокъ 


арь БРА В ЫрЬ, 


из которыя разбирается площадь РГ МФ0’, отпослтельно оса ХХ’, а потому, обозна- 
чивъ площадь 1М00'’ черезь Ри разстояне №5’ центра тажести этой площадо 
отъ ХХ’ черезъ х’, навделъ, что выражен въ скобкахь равно 


в, слфдовательно, 


у я. = Е. 2х ...... 65. 


Принфнихь это правило къ зычисленцо объема шара произвольнаго радуса, 
СА = СВ = (фиг. 79). Въ эомъ случа 


$ 61. 


Опредфлен!е поверхности и объема кольца, образованнаго 
вращеяемъ цзлаго или половины круга. 


Одно изъ весьма иятересвыхь и практаческа часто вотрёчающихея приложений 
правила Гульдина состовть въ опредёленш поверхности и объема тбла, полученваго 
ость вращеня цфлаго или половины круга вовруть неподвижной оси. 

Примфръ 1. Пусть ВЗ = г (фвг. 80) предотаваяеть ражуеъ круга в 
$М — В-разетояне теонетричесваго центра его, в вмзстВ съ тБиъ и центра тя- 
жести, отъ оси вращешя ХХ. Въ такомъ случаВ ичбемь 


Такт, Е-Ри и хх =, 
слъдовательно, на основан рав. 64, поверхность 
0 — 2гх.2*. В — 4, 


3, на основаны рав. 65, объем» 
У= Га. 2. В = Им. 
Прамфрь П. Вели кольцо образуется вращенемь половины круга вокругь 
9си ХХ’, параллельной его Маметру АТ (фиг. 81), то наружная поверхность 0 
жольца, онисываемая полуокружиостью, опредфаится, если въ рав. 64 правять 
‚2: 


тк и х=МО-- 65 =В 


а именно 


Е ств - 2: 


|= ЗВ | 4х. 


Фиг. 80, , Фиг, 81. 


Впутренняя поверхноеть М представляет боковую поверхность цилиндра и опред 
зится, если въ рав. 6& припять 

ТГ и х— ОМ = В," 
‚а именно 

М —2т. 2тВ = 4 Вгл. 


Полная поверхность кольца 
И-М = 2 гк (Ва 97-28). 
РаввыйЪ образом. и объемъ У кольца получится изъ рав. 65, если пранять, 


‘а именно: 


Рьшен этвхъ задачъ показываеть пзмъ важное геометрическое значене пра- 
жиза Гульдина, такъ кавъ этя задачи вовсе пе могуть быть уюшены заементарвынъ 
путемъ (лаяныхи стереометри} и только взсьма сложнымъ способомъ при помои 
зыстей матемзтани, 


Примфры для упражиен1я. 


264, Опредлить поверхность я объемь. кругового корьщ, у коорыо В = 1 дви. 
н г- 05 децих. 
Отвть 0 <= 19,139 кв. ли. <= 1974 ав. см. а 
= 4.984 вуб. дци. == 4984 куб, см. 
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265. Спредъзить при помощи прасваа Гузьлина поверхность к объбиь сплошного цв- 
звндра, цнчрпдрическаго кольцо, похнаго н уефченнато конусв, 

266. Центрь квадрата, со стороною а, отстонть оть ое врв- 
щен ив разетоянн А, Опредвають полерхвость а объемь полученного тёль, 
вращения. ` 

Отвёть: 0 — Заёя и У = Зайл. 

Эб7. Тълю обравовано вращенень паощади раплосторояняго- 
треугольника, олво сторона а которато отетовть ва разетоане @ оть 
96% вращещя. Омредвянть объевь позученнато эваа, ева 1) протязозежащая 
сторон а вершина дежить по одну сторону от основьшя а я оби врашеня 
#2) та же вершния лежить между основашеит а в обыю вращении, 


2" из. 
Отвёть У, У, = Я (2ау 3—2), 


268. Олуедьанть поверхичоть, образуеную вращещень кривьй АЪ 
(фиг. 82), состоящей изъ дврхь нодзокружновтей, вокругь сов ХХ’, вели 
МО=Е в 04 
ОЖ ава, 
269. РЬьшить предыдущую задачу дла частного случая, вогдв 
т== 0,5 м, и 9-1 м. 
; 0,2832 вв. м, 


`ДАВА 1Х. 
Рычаги, блоки и вороты. 


у 52. 
Рычагъ. 


Подъь рычагомъ разумбють вращающееся вокругь неподвижной оси абео- 
лютао твердое т%20, къ которому приложены, по крайней мВр®, двВ силы. 

Кратчайшее разетояне напразлешя каждой силы отъ оеи вращеня называетея 
плечом» силы, а произведеше изъ силы на ея пзечо — статическииь мо- 
ментомъ силы. Если силы стремятся вращать рычать въ противоподожныя сто-- 
роны, те моменты силъ снабжаются знаками -| ила —, тавъ что силы, стремя- 
ибяся вращать рычагь въ однокъ даправлейи, имбють положичельные моменты и, 
обратно, моменты силъ, стремящихся вращать рычагь въ пропошоножаую сторону, 
сантаются отрицательными. 

Принвивя эти обозначена, найлемъ, что, ва основана в 36, 37, 39 и 44,. 
произвольное чиело силъ, приложенныхь въ рычагу, нахо- 
дятеа въ равновЪъе1и, если алгебраическая сумма ихъ стати- 
ческихъ моментовь относительно ося вращен!я равна пулю. 

При вывод$ этого условя равяоьвая было сяьлано молчаливое предположение, 
что всв силы дйствують въ плоскости, перпендивулярной въ. 
оби вращен! я, Тёмь ве менфе, это услове равновфия можно прамфяить и для 
того случая, когда силы дВйствують въ наклонной къ оси вращеня плоскости 
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Действительно, вЪ этомъ случа мы моженъ каждую силу разложить ва дв® ©2а- 
тающихь, изъ которыхь одна направлена параалельно, а другая въ плоскости 
перпендикулярной въ оси вращения. Первая слагающая стремится пере- 
"®щать рычагь въ направлеви его оси; такое перем щеве вевозможно и дфйстве этой 
силы прояваяетея въ давлени на подшиинаки. Вторая же слагающая стремится вра- 
щать рычагь вокругъ оси, такъ что въ услове равновфон придется, вызсто перво- 
начальной силы вставить елагающую, ваправленную перпенхикулярно къ оси. Случай, 
когда силы, направлены паклонно въ оси рычага, ветрЬчается на практакв весьма, 
рЬлко, такъ что в. ДальнЪйшемь изложени мы будемъ привимать, что всФ силы 
направлены въ плоскости, перпендикулярной ЕЪ я рычага, 

Задача |. Къ рычагу, представленному нз фиг. 83, приложены двЪ свлы 
Риф == 180 каг., ваправлейя которыхъ составляютъ углы а —= 58° и В = 27° въ 
торизонтадьной прамой, а перцевдикуляры, опущенные изъ и 0 ив направленя 


| 

+ 

у 
|2 


Фиг. 88. Фиг. 84. 


еилъ, составляють ОА = р = 81 сы, и ОВ = 4 = #45 см. Опрехфлать велачину 
силы Р. уховлетворяющую условие рамвовьимя, и давлен!е 2 на объ 0, не причииая 
во виннане соботвеннаго вбеа рычага. 
Рьшен!е: Изъ уравненя равноввоя 
Ча Рр = или Рр = 99 
слФдуеть, что 
45 


Чо. — к 
р э *= РЯ . 180 — 190 каг. 


Перенесемь 90% силы Ри @ въ точку С переббченмя ихъ направлений, хля 
чего отложиыь СЕ—Р, СР —( и построниъ на этихъ сторонахъ параллело- 
трамь СЕРР, дагональ С которато и выразить давлене 2, передаваемое цап- 
фами оси на подиипноки. Изъ чертеже водно, что 

2 ЕСЕ = 180° — (&-- В), мы. 25 СРО а, 


а тавъ вакъ ЕР Ы= СЕ = Р, слфдовательно, 
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СВ = 


= ИНФ — 32005 @--9 = 
=у 000 @®0) О 5 85° 


6000 бов 85°, ' 
(05 85° — 0.08716; 36000 Со 85° — 3137,76, 


во 


3 потому ОВ ОИ 
"= и 400 — 3187.76 = У 39262.24 — 19845 наг. 

Задача П. Кь ковцу А рычага насово (фиг. 84) приложена вертикальвая 
зила Р:; плечо ОА а, 0В = Ъ. Опредфлить давлене 0, испытываемое штокомъ 
поршвя, равно какъ и давлене 2 въ точ 0. Рьшить задачу сперва въ общемъ 
вид, а затВыъ для частнаго саучан, когда & — 1,2 м., 6 — 0,21 м. и Р= 14 каг. 

Рф шен!е: Изъ рав. 4% — Ра — 0 ваходимъ: 

1,2 


а 
== 92° 14 — 80 каг, 


ъ Р — 66 каг. 


Задача ИТ Замфвить дЬйстые свлы Р съ плечоиь ОА (фиг. 85) 
свзюй, приложевной къ точк® А', т. в. опредёлить свлу Р’, аБйствующую на плечо 


В, в. д. А 


р 


4 
Фиг. 85. Фит. 86. 
ОА! — а, тавимъ образонъ, чтобы она уравновышивала тоть же грузь (съ пле- 
чомъ }, какой уравновфщиваеть сила Р. 
Ру шен!е: Услове равноввоя силь Р я ( выражается равенствомъ: 


Ра —= 69, 
Равнымъ образонъ, дая равноввея сизъ Р’ и`Ф цеобходино, чтобы 
Ра = ЧЬ. 
Изь посяъднихь двухь равевотвь сзбиуеть, что 
Ра’ = Ра, 
откуда 
ре Вр. 
& 


Пользуяеь этой формулой, можно веявую силу, нризоженную къ какой-набудь 
точкв рычага, замфнить силой, приложенной къ другой точь его. Какъ видно, 
новая сила Р'’ должна быть тжыъ больше, Чёнъ меньше ея илечо а’. 
Тавъ, наириифръ, вели Р— 900 каг. и в м., 10 при а=6 м. Р' — 1200 кдг., 
пря в — & м. Р' = 1800 ваг., при & = 1 м, Р' == 7200 каг. и Т. д. 

Задача 1". Предохранительный влацанъ ГЕ (фиг. 85), Маметрь 
вотораго { — 6 ем., нагружень передвижвымъ грузомъ @ == 12 каг., приложенным 


121 


къ точкВ А рычага, имфющаго 0сь вращешя въ С. Клацанъ должен открыться 
ЗЪ тоть момелть, когда давлеше пара въ кота будеть больше наружнаго лавленя 
на 3 атмосферы, т. в. это давлене будеть составлять 3,09 клг. ва каждый квал- 
`ратный сантиметрь внутренней поверхности стёнокъ котла. Опредфлить разстояне 
СА—х точкв А, къ которой полженъ быть подьмщевъ трузь, если собственный 
въ клапана 6 —0,8 кдг., разстояийе ето пептра тажести В отъ С составаяеть 
СВ=а=7,5 см, вЪеъ рычага @’— 1,5 каг. и разетояве его центра тажести 
$8: В = 32 вм. 

Рьшен!е: Обозначивъ рабочее давлене пара ва клаланъ черезъ Р, найдемъ 
<аздующее общее уравневе равновъоя; 


4х; @Ъ --ба — Ра— 


откуда 
Ф—@а-— в 
И. 

Въ этомъ выражен 06, 6', 4. зи Ъ заданы наперехь, везичина же Р опре- 
дёлитен ио фориуль 


Р= 


х 


= 
4 


. 3,09 —=9л. 3,09 — 87,37 клг., 


& потому 
__ 86,57 75-15. 33 
в 
Въ заключене этого параграфа заытимъ, что рычаги дваятоя: 
1) ва математические я физическ!е, въ зависимости отъ того, 
превебрегаемь ли мы собетвеннымъ вЪеожъ рычага (каъ въ задачахь 
1, Па Ш) или же этоть вфоъ входить въ услове равновфия (ср. 3а- 
дачу ГУ). 
2) нз прямолинейные {фиг. 84, 85 и 86) и ломанные рычаги 
(фиг. 83). Въ прамолинейныхь рычагахь веф силы направлены нараз- 
зельно другъ къ другу, такъ что плечи вовхъ силъ составляють прямую 
линию, наобороть, въ ломанныхь рычегахь плечи образують лонанную 
инию. Такимь обраломъ вафшняя форма рычага не можеть служить пра- 
знакомъ дя отнесещя его къ тоху мли другому разряду. ^ 
3) на рычаги перваго (фег. 83) и второго (фиг. 8&, 86) рода. 
ъъ завиенмости отъ того, расположена ли соь вращея между дВйствую- 
щей сихой и преодолфваемымъ сопротивленемь или по одну старову от® 
объихь силъ. 
Рычагь имфеть весьма разнообразное примфнене, такт, напр., рычагь перваго 
рода составляють вфеы, ножницы, буравъ, коромыело насоса, далёе рычагь второго 
рода тачка, предохранательный клапанъ и пр. 


= 50,106 ву. — < 501 мм. 


Прянфры для упражнентя. 


270. Кь вонцамь А и В веввеоното стержня, данно которого равна в, подвфшены два грузо 
Ри. Вь помимь разстолии А С оть точки А сабдуеть подшереть стержень дан того, чтобы свзы 
Рв О влавяно уравяоввшаваяись? 

20 


Отвыты На разетоащи АО = >. 
" ь Р-+9 
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271. Одвородный призватаческий рычагь С А, мина которого равна а, в вбоь —- > инъеть 
овь вращешя въ С; ва разстояюн СВ--Ь оть оби вращеншя къ рычагу подвьшень грувь ©, Опре- 
ЗАхить величину вертинальной` и, напрезженной взерхь, сязы Р, прызожевной гъ точк® А  уравно- 
знающей трузь ©, Равно хабь и давземе Г) въ точ С, 


Отимь РЫ в - 5. в ,-9Е6-Р. 

272. Вь каконь сзучаЪ физичесый рычагь перваго рода обзадиеть воолн® свойствами моте- 
матическаго рычит? 

Отифть: Когда центрь тяжести рычага совиадеть съ его осью. 

273. Длавь метолльческаго рымота празялтинеской форны, въеящато 12 каг. равна 8 жет- 
рамт. Разстоние ови сть ковца, нагруженнаго 80 каг. составадеть 0,6 м. Каной трузъ необходвио 
придожять лъ другону вонцу рычага для возстановея:а ровноввия. 

Отьты 15,5 каг. 

274. Поршень. нагнетательнато насоса (фиг. 84) праволитея въ двыжене грузожь 
Р = 16 кат. подвъшевнымь у ковыу дороныса. Опредъалть даваене из квадратный савтняетрь 
крутовото обченуя поршня, жибющаго въ даметрь 8 вм. оли плечи снлы Р в давления на поршоль 
равны 1 м. и 15 ем. 

Отийты 2,129 кат. 

275. Плечи рычажныю клапана (фот. 86) ранны 13 и 64 сн., ® иаощаль клапана, подвер- 
женная давлению шара, соотаванеть Э1 ке. см. Иренебрегая соботвенныйь зом клалана в рычага, 
оирдвлить величину груза Р, прязожевиаго къ ковду рычага и урвяноылявьющато. рабочее даваене 
хара въ 5 птноеферь. 

бтвбть: Р= 2133 ваг. 

276. Рывить предыдущую задачу, прилимая во внвмануе в%еъ яхлоляна, равный 6 хог., и в%еъ 
призматическаго рычага вь 2,5 каг. 

Отыфть: 17,82 кат. 

277. Опредбаить въ зад, 276 рабочее даваене в® вотаЪ, впособное въ дбиствитеаьностя от- 
крыть клювань пры груз Р = 21,38 каг. 

Отвзты 5,82 алноеферь. 

278. На паео СВ доланнаго рычага, нифиаго току. опоры въ С, лЬНотвуеть грузь @, 
который уравновёшивается горизонтальной свлой Р, пифющей плечо СЛ == а, Опролванть сизу Г 
в даваоне 2 пь 104% С, есан соботяенлый ввсъ @ рычага дФйствуеть ца горизоитальномь раз- 
стран © О =0 оть точви опоры. 


беты Р-Н, Ра». 


279. Рьшить предыдущую задалу въ чаотнонь суча, коме © == 
В ==0,4 м,, а==0,6 м, во==ОЛ и. 

Озёты Р-= 4683 г, 25929 вдг. 

280. То ве пре О = 295 каг, @=50 кат. В- 9 для. а== 1 м. не 2,5 хан. 

бтвёть: Р--215 каг. в # == 349 каг. 

281. Какой грузъ © можно поревозать ка тачиЪ, вфенщей © =—24 вт, прь домощи верти- 
дааьной ешы Р-=4Б каг. всаи разотоян!я паправаенй снзъ ©, @иР оть оби © колеса состав- 
зають СВ=В = 0,4 и., СО = 0,55 м. я ОБ 6 =. 

Рая — Се 


Фены ИТ 147 ви, 


282. Опремьшить давеще 2 па ось точкя. 

Олибы:  =09 - @ — Р= 156 ват, 

988. Дая ворытиия прочвоств отновительно раздаванваниа сольно обожжевнаго кирпича нь 
мего производатся давлене ири шомощи рычага второго рода (фиг. 88). Каршнь помищается та- 
вии образом, что верхняя его изощадь, ихБющал 20 вл. въ двану в Б см. нь шврвну, воозив 
перекрывается рычагомь п разстоные центра этой пзощеде оть дея рычага равно 10 м. Бь ево- 
бедному концу рычаги, на разотоянте 3 м, огь осн, иодвфшена чашка, на которую положены гиря въ 


50 каг. © == 150 каг. 
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270 ват. при какозомь тру вировчь разцаваиваетсв. Опродблить, какое далаеще НВ Жв. см. ио- 
жеть зыдержеть киривчь, по качеству сходный съ новьиуенымь, 
Отевть: Давзене въ 8] каг. 


Нот й 
Фиг. 88. 


$ 63. 
Системы рычаговъ. 


Въ влучав, когда ифеколько рычаговъ соединены друг съ другомъ такинъ 
образомъ, что къ крайнимь изъ вихъ приложены сиха Р и преодолваемый грузъ 0 и 
притомъ одинъ ковець каждаго рычага иснытываеть на себ даваеве конца сосЪи- 
ияго рычага, получается спотема рычаговъ, услове разновьея которой легко можеть 
быть приведено вь уеловшю реввозфоя каждаго отдфльнаго рычага, входящаго въ 
данную сиетену. 

Принёръ 1. Рычажная система, представленная из фиг, 89, состоить изъ 


Фиг. 89. 


СЕ, ЕС" р” СВ =”. Шъ авому концу онстемы приложена сила Г, 
ъуравновфшивающая грузъ ©, подвфщенный къ правому довду. 

Обозначимь хавлешя между смежными рычагами, приложенныя въ серединахь 0 
и Е площадей соприкоевовеня, черезъ Х и У, тогда дая равноввия вефхь трехъ 
рызаговь имфемь равенства 


Рр = Ха 
Хр = 4 
Тр = 09. 
Перенвожая эти равенства, получат: 
РХУррр" = ХУ, 


или, по сокращения на ХТ, — 
Рррр" — б4е а". 
Примбръ ПИ. Въ рычажномь пресев, представленномь на фиг. 90, даны 
плеча СА а, СО =е, ОЕ—Ьи ОВ — 4. Какое давлеше ( можеть быть про- 
изведено зъ точкь В вертакальной силой Р, приложенной къ тозкЪ А? 
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Рьшен!е. Обозначявь давлене испытываемов стержнемь ПЕ, черезь х, но- 
дучимъ два уравнешя равновЪея 
Р Раех и Вх = 44, 
перемножене которыхъ даеть услов!е развновфоя всей 


свелемы, & лиезво 
Раьх = сх04, 


мая 
арР — 640. 
Давлеме въ стержнв Г.Е 
Др в 
х=- = т 9. 


Примфры дхя упражнен!я. 


284. Опредыаять зедичины Опох лил фычашнаго пресва (фиг. 90} пра Р == 50 каг., 
190 в, Б == 20 в. #4 =25 в. 

Отвуть: 9 == 1080 каг, и х== 800 вит. 

285. Какой грузъ © можно поднамать ломощью свстемы рызаговъ, представленной ва фаг. 89, 
вн Р=-50 каг, СА 86, Ср-=17, С'Б-=-78, (Е = 13, ("Е = 125 в ("В 20 вм. 
при чень трене и собственный ввсъ рычаговъ 6 приюинажтся въ раечеть? 

Элафть; 9 — 9000 каг, 

286. Опредьяить давленя Х и У зЪ точвахь Пи Е, 

Отвфгы: Х = 250 каг, У == 1500 ват, 

987. Концы Е к Е дпухь торизонтадьвыхь рычиовь АЖ и СЕ (фиг. 91), вифющахь ося 
зращоня въ Сн Г. соодиневы вертикааьной цёлью ЕЕ. Къ коицу А рычага АЕ подвылена 


Фиг. 91. 


гиря Х, сь помощью которой полнимлетея грузъ ©, подвёшенпый въ точхф В второго рычага, Пре- 
небрегая весами рычаговь и иъии, ”опредьшиь услоше равноввия сндь Хи С, ебля СВЕТ, 
СЕ, РЕгя РАВ. 


и 
Отвьгь: При Х = ТЕ ©. 

288. Опредъхить уеломе равнокййм, равно кань н напражене въ цётн ЕР, если даны 
выл и @' рычыовь ОЕ п АЕ, предполагая, что центры тажестя лежать въ серединахь 
рычагов. 

Рыневе: Для равновфыя необхохамо удоваетворене равенства 

21 вх = (219 --Ь6)г_Е(В— 06. 
випражене въ дык ЕЕ 


ый ф 


—.1 ч — 
= р 9- 
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$ 54. 


Блоки. 


Бзокомь называется херевявный или металлическй дискъ (фог. 93), онабжен- 


ный ва ободв желобкомъ для зомфиеншя веревки и вразивюлийся 
ходящей черезъ центръ лиска. Ось вращается въ такъ называеной 
сбоймицв. Въ зависимости оть того, укрфилвна ла обоймица не- 
ПОДвЕЖнНо или она подвижная, получается янеподвежны й иль 
ПОДВИЖНЫЙ блОЕЪ. 

Въ неполвижномъ блок% (фиг. 93) перемфлаеный 
трузъ @ прикрепляется къ одному ковцу веревки, а двожущее уси- 
де Р--къ друтому. Равновве!е обфихь силь нваступаеть въ 
томъ случа, вогда движущая сила разве перем5- 
щаемому грузу, т. е. когда 

Р—=0........ 66. 
Въ самомъ ДЪВ, неподвижный блокъ предетавляеть изъ себя вачто 
иное, канъ рычагь перваго рода, съ раввыхя плечами МА —=МВ =г 
{фиг. 94). 

Для опредьяеня давяешя на ось блока необходимо сложить 
силы Ри 0, для чего откладывавыь (фиг. 94) СЕ=СЕ=Р-= 4 
и строимъ пареллелограмъ (ромбъ) силъ; магонаяь СГ этого ромба, 
и выразить искомое давлене В ва ось. 

Обозначивь уголь, образуемый направленями ковцовъ ве- 
ревки, черезъ ©, найлемь, что 


5. СНЕ 90°, 2) НОЕ 


вокругь оси, про- 


Фиг. 924 


с 


Фиг. 94. 


[3 
=. 
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Изъ прямоугольнаго треугольвика СИН инземъ: ` 
СНЫ = СЕ 60$ —-, 
3 
а принаман во внамаше прелыдущя обозначения, найдемъ даваеше 


В ЗСН == 2003 2 ищи 68.” 


Изъ рав. 67 слъдуеть, что съ уненьшешенъ угла х давлеше В возрастаеть 
и достигаеть каибольшей величины при х == 9. Въ послЪянемъ случа о ы № ВЪТЕи 
веревкя параллельны и лавленю 


&=9Р....... 68, 


что также непосредственно слёдуеть изъ $ 37. 
Въ подвижвонъ блокь грузъ @ подвбливается къ обойнице (фиг. 95), 
з веревка вакръиляетея однимъ концомъ В неподвижно, къ другому же концу при- 


Фиг. 95. 


ложена движущая сила Р. ДЬйстые сизы Р распространяется разномбрво по воей 
дзен веревки до точив закрфизеня В. Очевидно, въ давномъ случа грузъ 0, пераеть 
ту же роль, что и давлеще В на ось неподвижнаго блока, и для полученя условя 
равиовфыя для подвижнаго блока необходимо въ рав. 67 принять В — 0, при чемъ 
получимъ: 


ГДЪ а обозначаеть уголъ межлу вЪтвями веревки, а {—грузъ вифетф съ соботвен- 
зымъ вёеомъ блока. 

Вифото угл а, можно въ рав. 69 ввести раду» МА — г бака и хорлу 
АВ 8 дуги, отибаемой веревкой. Двйствительно, изъ фиг. 94 видно, что углы 
АЬМ и МАС пряные; а потому 


АА СА = 


Г: 
РИ: ТА 8 
и ты 
Ветавляя полученное выражене для. 608 5 въ рав. 69, получамъ: 
5 
р к р_® 
= - р 
али 
р: 9 —= вне . 70. 


Друтини словами, для равновве1я силу, приложенных къ пол. 
вижному блоку. необходимо, чтобы движущая сила отиосилась 
къ поднимаеному грузу (включая и вЪеъ блока}, кавкъ радгусъ блока 
относится къ хоряв дуги, осибаемой веревкой, 


Приыфры для упражнения. 


289. Опредьянть давлене ив объ неодвижнаго бдока, при почощи которато поднамается трузт, 
въ 50 кат., если вЫтву вереоки образують углы въ 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 30, 100, 120, 150. 
170 вла 1807. 

Отввть: 98,5 ваг., 96,6 кяг. 94 каг. 90,6. каг. 86,6 кат., 81,9 каг, 76,6 каг» 70,1 каг. 
64,3 ват. 50 вар, 95.9 ват. 87 ва, н О ват. 

290. Отредьшить, при мокомь угшв между ыбтелый вереркя дезлеще на об неподвижного 
блока (6 прниниил во вивмаве кбеа блона) собтаваиеть поховнну и\са груна. 

тать: пры угдв вь 151227 42". 

291. Опредёльть даблене по обь ноодвижнало блока, вЪсь котораго равень (+, если вашра- 
зави снаь Ри © одинаково накяовены къ торизонту п образують съ иниь умы 1) 90°, 2) 60°, 
3) 45", 0 30' 15) 09°. ' 


бит № =29-+@, №59 3+6, 6-9 +0 В =9+6 в 
В, = 0. 

292. Кавъ видно изъ фиг. 96а, сила Р уравновьшиваеть грузъ © при помощи соедвнена 
непозвижнаго блока съ подонзнычь. Онредёдить отношеше женду сазныи Рая ©, ослы зто ве- 
ревки, огибающей иодважной блокъ, образують угозь въ 49°. 

Отввть: Р: 9—1: 2005 24° 1; 1,827 = 95:1. 

298. Какую часть окружности подвижного Злоща додашь отобать веревиа дда того, чтобы 
движущан сила равнядась ноднелаемоху грузу? 

Отаьть: 1/6. 

294. При пояощи подвижого бов, вьоъ воторато С —= 8 каг. пянимыють грузь @ — 942 каг. 
при чень 06 вфтви веревки параллельны между собой. Опредвлить вежичину лвижущагеусия Р, 
ебяв сопротивленя составанють п-ую (1/10) часть поднихаемаго груза (9 --@). 


бтныы РАЙТ (0 )-=1875 ви. 


$ 65. 
Тали 


При номощи подважнахо блока можно въ лучшемь случа, при параллельном 
направлеши обфихь вЪтвей веревев, поднимать трузъ, который, веть съ вфеомъ 
самого блока, во воякомъ случа, меньше двойного усилия, иприлагаемаго въ свобод- 
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ному ковцу веревки. Не, соединяя надаежащьмъ образом подвижные блоки еъ не- 
подвижными, можно получить механизмы, пригодные для подъема значительных грузовъ. 

Изъ множества подобныхь приспособлений раземотримь сперва обыквовен- 
ные тали (фиг. 965). Поезфдые состоять изъ ивиодныжныхь в подважвыхь 6д0- 
ковъ, закаюченимхь въ двухъ обоймахь. Веб блоки обльатываеть веревяа, одинъ 
конець воторой прикрфоленъ къ одной изъ двух обоймъ, а въ другону концу при- 
ложено движущее увнме Р. Верхваа обойма В закрёпаена неподвижно, нижняя А 
уодвяжная, и кЪ дей подвфшизается грузъ 0. 


Если чиело вобхъ блоконъ въ обфихъ обобыахъ равно п, то для 
равноввия между движущимь успменъ Р и подвинаемыиь грузонъ, 
‚9, веобходино, чтобы 


Ро: Й. 


Дъйетвительво, грузъ @ виситъ на столькехъ же веревках, 
еколько дмфетея блоковъ въ тали, и такъ какъ напряжешя во 


вефхъ веревнахъ одинаковы и равны 4, слбдовательно и ДРИ р бь 


щая сила Р должна равняться , совершенна незавпенмо отЪ того, одинаково ла 
Г 


чиело блоковъ въ обфихъ обобмахь или нижняя обойма заключаеть однимъ блокомъ 
меньше, чЪыъ верхняя. Въ послфивемъ случа таль называется несинметрачвымь и 
одинъ конець веревки прикрёиляетея не къ верхвей, а къ вижней обойм®. 

Число п баоковь таля не дозжно, по практическииъ соображенямъ, превышать 
6-8, такъ какъ пря большемъ числ сопрогивлене тренз слишкомъ велико м ве- 
ревки трутея одна о другую. Эти неудобства устраваются въ дафферонаталь- 
помъ блок Веетона, показанномь на фиг. 97. 

Тлавную часть А этого механизма составляют дна неподважныхь блока, си- 
дащихь па одной оси и неизиЪнио соедикенныхь друтъ съ другомь (болылею частью 
оба блока отливаются изъ одного куска). Жехоба блоковъ снабжевы зубцами, расио- 
ложенными на равпыхь разстоавяхь одвиь оть другого. Разница между длиною 


радусовъ 
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АЕРАБВ (фи. 98) 
АВ 


т 


обоихт блоков незначительна. Вромф двухь неподвижныхь блоковъ ичфетея еще 
одянъ подвижный зубнатый блокъ. Вев три блока огибаеть безноночная пъиь таким 
образомъ, что образуются дв свободно висятёя вбтви. Въ подвижному блоку под- 
въпиваетсн подвимаеный грузъ 0, а къ свисающей оъ большого блока втви при- 
зожено дважущее усяме Р. 

Для составлен услов Я равновъся иежху силами Ри © замфтима, что непод- 
зижные блоке можно разоматревать какъ рычагь, ичфющий овь вращещя въ А. 
Къь точкамъ Ви Г атого рычага прило- 
жены силы ватаженя объихь оЪлвей 
цфпи, поддерживающехь трузь ©, а 


8 


именно силы ‚ а къ точи® С движущее 


усние Р; изъ аихь дв силы, Ри 


% 


э_‚ призожевы по лёвую сторону отъ 


и вращешя я стремятся вращать ры- 
чагь въ направлени, обратномъ двяже- 
но часовой етрёлки, а третья сила 


3 приложена по правую сторову ови 


А в стрежитса зращеть рычагь зъ в9- 
правление движеня часовой стрблки, 
Для равновфеш зтихъ силъ необходимо 
удовлетнорене равенотва, 


откуда 


58” 72. 

Равенство 72 даеть вамъ зависпмость движущей сизы Р отъ поднимаемаго 
труза 0, ири чемт легко заифтить, что сила Р тЬзь меньше, чфиъ меньше 
размость радгузовъ В — ги чфмъ больше радусъь В неподвижного блохя. 

Вмфето радусовъ В ит въ рав. 72 можно ветавять числа Фи 2 зубцовъ ве- 
подвижныхь блоковъ. Дъйстватольно, обозначая черезъ © разотояне, —ввмёренное по 
окружноетя блона, между средивами смежимхь зубцовъ, которое одинаково дтя вобхъ, 
трехъ блоковт, найдемь, что 


2Вт= 7, 


вали 


ы. 


МЕХАВИКА. 9 


130. 


Зетавляя эти значешя для В и гоъ рав. 72 и совращая на › получииъ: 


— 
21 

Тлаваое преичущество хифференщадьнато блека соотеять въ томф, что пра 
помощи его можно поднимать бозъийе грузы незначительным уснпемъ, ЕрохЪ того, 
трузъ можно держать на весу при всякомъ положени, такъ кавъ обыкновенно трене 
въ подшипникахъ оказывается достаточнымъ для терможеня блока. Къ недостаткамъ 
этого межанизма слЪдуетъ отнести ого чувствительность къ перегрузкЪ. При слииомъ 
бозышомъ грузь отдвльныя звенья цфпи растягиваются и не подходять къ зубцамъ, 
тавъ что цёшь ставоватся чепрагодной. 


р 


1...) 7. 


Принфры для упражаен! я. 


295. Пренебретая вфаомь канатовь к воивлиной обоны тадя, состоящато изъ 6 блодовъ, 
опредвавть зябдо дыдеЙ, необходимыхь двд подъема при его лонощи груза въ 750 кат., обжи уе 
одного человьна рахко 30 каг. 

Отвёть: 5 чел, дяя равновфия необходимо уевие нь 1265 дс. т.е. 415 че. 

296. ДГаметры неподважныхь шайб дифференщазьнаго блока равны 33 и 36 в. Опредфалить, 
атношен!е двыжущей сваы къ поднимаеному грузу при равиовьеи объять снаъ. 

Отзёть: 1:24. 


. В . 

207. Пренейрогая тремонь в збсожь божовь, диродбить отнощеше —>_ — х радсовь г 

и В немодвьжвыхь пайбъ дифференщальнаго блока при уеховйь, что подинмаеный трузь въ п разь 
больше усвайя, употребляенато для его подъема. 


в Е 
= 


Отвёты х—= 


298, Непоцьиьных шайбы дифферониичьноео блоко выбщиь 20 м 18 зубщовь. Опрадьяять 
уввде, вобходамое для пельема груза въ 4000 кат. 
Отеьты 200 каг. 


$ 56. 
Н+которыя задачи относительно талей и полиспастовъ. 


Вь нижеслфдующихь общихь задачахь разомотрииь еще изкоторыя соедвнензя 
блоковъ, прамъияемыя на практьк®. Составдеме условя равновфея для каждаго 
сяучая ве предотавляеть никаких затруднен, есав привять 0 знимене, что при 
равновъош системы блоковъ каждый отдельный блекъ также находится въ равно- 
взеш, и вромф того, если пренебречь трещемъ и э}еани огбльныхь баоковъ, то 
наляжеше веревки или цёпа во вобуъ частях системы одинаково. 

399. Таль, представленный на. фиг. 99. состоить изъ л блоковъ, Пренебрегая 
вевми вредными сопротивлещизи, опредьльть зависимость между поднимаеныхь гру- 
зоиъ © и двнжущихь усвадень Р, иризоженнымь къ свободному ковцу веревки, 
огибающей веф блоки, 

Отвёть: О == иР, 

300. Система блоков, представленная на фиг, 100, называется поли- 
спастомъ. ПосаЬдыВ состоигь изъ одного неподеижинато блока Пи трехъ подваж- 


_ 181 

ныхъ-—А, В, С. Подвижные блоке обхватывають отхфльныя веревки, 2Ъвые концы 
Р,, Е», Е, которыхъ закрёпаены неподвижно, & правые ковцы прикрёилаются кЪ 
ближайшему подвяжнояу блоку. Веревка, огибающая верха подвижный блокъ С, 
эбхватываетт затёмъ неподвижный блокъ, п къ свободному ‘концу ея приложено дви- 
жущее уснле Р. Поднимаемый грузъ () подвёшенъ къ нижнему подвижному блоку А. 
Фпредёлить пазяженя 5,, 5;, 8, веревоьь, начиная съ ЛЬвой, и зависимость между 
силами Рв 0. 


Отобты 3—0, 8 3, В 3, в—- 9. 


с. 


301. Опредблить уелове равновфея для боле 
«бщаго случая, вогде полиснаеть состоить изъ в по- 
движвыхь и одното неподвижного блока, при чемъ веа 
Заоковъ не принимаются въ расчетъ. 


Отвть: Р = ®. 


дв Г] 
302. Опредфльть условие равновфея хля такото Фиг. 100. 
же поливиаста, пы 30 внимане вЪоъ 4 каждаго изъ подвежвыхь блоковъ, 
Отаёты р 74. 4 


303.  Палельеть + состеить изъ одного неподвижнаго блоха и 4 ПОДВИЖНЫХЪ, 
вЪсомъ 10 клг. каждый. Какой грузъ можно поднимать движущимъ усименъ въ 50 клг.? 
Отвётъ: Грузъ О = 650 вле. 


$ 67. 
Обыкновенный и дифференциальный воротъ. 


Обыкновенный зороть, въ проотёйшей форм, состоить изъ вращающагоея во- 
вругь своей оси барабана У (фиг. 101). на который ковпентрически масажено 
холесо С. На барабанъ навите веревка, одинъ конецъ которой задфзанф въ барабая$, 
& въ другону концу подвфшиваетси грузъ 0, зраваовьшиваеный снлой АСР, 
касательной къ ободу колеса С. 

Очевидно, зто вороть представляеть изъ себя рычагъ съ бью вращешя М 

* 


5 . \ . 
(фиг. 102}. Рау МВ к цилевдра составаяеть плечо свлы ©, а радуеь. 
МА — В колеса — плечо силы Р. Для равновфе!я вилъ Ри О необхо-. 
дно, чтобы 


РЕ — дк, 
т. в. чтобы произведен:е груза за радтуеъ барабана раввялось 
произведен!ю двяжущей еллы не радтусъ козеса, къ ободу ко- 
тораго она приложена. 


Фиг, 102. 


При выводВ поезфдвяго равенства мы пренебрегли толщинею верезки. Если 
енв довольно значитезьва въ сравнеши съ радусами колеса и барабана, то 38 пзече 
вазы слёдуеть считать первендикуляръ, опущенный наъ центра яа ось памотанной 


` веревки. , 
Изъ вышенриведениаго равепетна онредфляемь величину движущей силы Р, 


& именно 


в. 
я . 


Рав. 74 показываетъ, что при помощи данраго уснмя Р модно поднимать 
тёшь больш] 1 грузь, чЪмъ меньше рад1усъ тг барабана 19 отно- 
ен! ю къ рад! убу В колеса, кЪ 9б0лу котораго приложено уские Р. Оляахо 
величины ги В можио изифнять только въ тёеныхь прелблехь, твхъ какф съ 
уменьшетемь радгуса барабана уменьшается таваше в прочность ворота, точно такЪ же 
и радуеь колеса не можеть быть едёланъ слишкемь большим. 

Чиобы достигнуть возуожности подпимать большие грузы мезначительныхь уси 
емъ, употребляють дифференциальный воротъ. ПосддыЙ состовть изъ: . 
двужь барабановь Ви С (фиг. 103) различныхъ ‚радбусовъ В и г, Но ние 
михь общую 065 вращешя и приводиных» »Ъ движене усилиями, приложеннымий 
вровишидамь Р. Но эти барабазы нахотаы оба конца веревки, огибашицей подвизеаой 
блошъ &, такинъ образомь, что когда веревка съ одного барабана разыатываетсл, 
то 918 нажатывается 68; второй барабанъ. Намотка должна быть закъседбаано, что. 
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06% ьбтви ап Ъ евисающей части веревки оставались по возможности параллель 
лыми ве все время вращеныя ворота 
Трузь @, поавъшенный къ подвижному блоку (фег. 10%), вызываеть въ в®т- 
о . В 
ра Наляжен!6 3 въ вЪтьа Ри сила Р, 6й- 
ствующея на привошниь СА ==1, стремятея вращать вороть въ направлены дви- 


вяхъ ан Ъ веревки напряжения - 


женя часовой стрёлви, а палнжено 9 зъ вётви &-— въ воправлев!в, обратнонь 


движевтю часовой отрьлки, а потому для равновъяя этихь силь необходимо, чтобы 


м 


эткуда 


Фиг. 108, Фиг. 04, 


Если усшме Р дФйствуеть на каждый изъ двухъ кривошиповь и приниузетоя 
$ раечеть век С блока, то 


, РЕ" 6. 


Легко замфтить, что дифференщальный вороть дъйетвуеть какъ обыкновенный,” 


Вт 1; 
. Такимъ образомъ, выбирая достаточную ввли-_. 


зороть съ радусомь барабана, 


2 


чину радруса мевьшаго барабана, мы тбыъ не мензе можень посредотвомь дифферен- 
плальнаго ворота доетигнуть весьма большей подъемной силы. 


Примзры для упражнен! а, 


304. Дит зороть со млреаня В 08 и, в г=012 х. Кавой гррзь О можеть был 


зравновфшень уснмень въ 65 каг? 
Отвбть: Груз 9 = 895 кат, 
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305. Какой дланы должень быть ращусь колеса, чтобы твмъ же движущинь усншемь уразно- 
зЪенть трузь въ 500 вт. 

Отьвты: ь = 0,988 =. 

306. Съ. помощью вороха, ралбусы барабана н колеса котораго равны 120 и 800 хн., вужно 
поднать грузъ въ 600 каг. Онредёжить необходимое дая этого усвше Р, ем врезныя сопротявлени 
чибтазаяюзь 7.5 позознато труза, 

Опбеы Р == 1125 вах. 

307. Составить общее усломе равноввом вв ворота, правимая въ расчеть полщияу 25 
веровкы, илвиваеной на барабань въ одюнь радъ. 

Отвьть: РЕ = 9( +9). 

308. То же дая случая, кота веревка навивзется въ 2 изи въ 3 рада. 

тет: РВ=О (Зи РВ=О( +55). 

309. Даметры берабана в колеса зороть ровны 4 н Г, а Даметры веревовь-—5 и &,. 60- 
стазить 762006 равновы я въ иредпозоженуи, что грузовая зерелка назнваетси на барабань въ 
одань рядь. 

быть РО) =9 4+9). 

310. Опредфялть веанчиву Р хая частивто случая, хода Ю -= 1,985 м., 4 ==0,17 м. 8 == 4О и, 
8, =15 им. я Ч == 500 клг., вели повъетно, что сотротивлеще трав и жесткостя веревви овстав- 
заеть 1/5 полезнаго груза. 

Отвёть; РТО ве. 

311. Кь обеду колеса ворота, данера П=8 м. приложено фонию аъ 48 каг. иоторое 
ураввовьшиваеть грузь въ 750 каг. Опредфлыть хахетрь 4 дарабвив, волн тоащяна грузового каната 
соетавдаеть 35 мм. 

Отафть: == 157 мм. 

312. Донь дифференцуальный зероть съ радусвии барабоновь НВ си, гб дм. и ра- 
Мусомь кривошииовь 12860 ж. Какой грузь 0 ножно недвымать съ поцощью этого ворота, воль 
а ваздый вравошииь дьботьуеть уовше въ Р-=10 ат. 

Отезт: @—720 ват, 

313. Съ помощью дафференцильнаго ворота требуется поднять грузъ въ 1200 ка. Радуеь 
зрязоввоь составаяоть 0,36 м. врыйусы барабановь 24 н 2] см, Опрадьяить необходимое усвше Р. 

Отель Р-:2Б каг. 

314. Какой рашуеь одбдовало бы придать большему барабану, чтобы пра покощи того же 
уения можао бы10 поднемаль грузь въ 2000 ват? 

Отябть: 22.3 вх. 


$ 58. 


Лебедни 


Нанболве чотое примфнен!е рычаговъ инфеть мфето въ лебедкахъ, состав- 
зяемыхъ изъ нфеколькихь простыхъ воротовъ тавимъ образомъ, что усиже, разви- 
ваемое на ободь одного колее, передается ва ось сдфдующаго волеса, 

Эта передача давлевя съ одного вала на другой можеть быть произведена едфл- 
лешемь трущаяхся кодесъ, если нормальное давлен!е достаточно везако, или же 
при лемощи зубчатыть козесъ. Въ первомъ случа за плечи сить слбдуеть 
считать радрусы кодесъ и барабана, во второмъ жё случаф плечами силь придется 
считать пераендикуляры, опущенные изъ точни взаимнаго касаня зубцевъ на гео- 
метричесыя оси колесъ. Если черезъ эту точку кагашя провести окружности изъ 
центравъ зубчатыхь колееъ (текъ называеных, начальныя окружности), то второй 
©2у18й приводится къ верному. 


Замфтимъ, что вето радуеовъ кодесъ можно, очевидно, принимать въ расчегь 
чиеза зубцовъ, такъ какъ въ $4 мы показали, что числа зубщовъ зубчатонь отво- 
сятся казъ ихь рамусы, в затЬиъ ириуфнимь вышеириведенные обще выводы къ 
иасафдовашю чаетнаго случая. 


Въ зобедеь, предотавленной на фаг. 105, давтущая сила Р дЬШетауеть ва привошвть ра- 
уса В, зразвщий въ движоше шостерню ® съ раусомь начальной окружности г,. Повжыняя 
сщфищела съ зубчатой В радука Во, на сон ко- 
порой садить шестерня № ралтуев ть, которая, вь 
овою очередь, сцьичена сь зубчатым колбе С 
радуа Ва. По оби посидиято колесо насажень 
трузовой барабань с ралуса Ед, иа который вави- 
вается веревка, звжерживатщая трузь 0. Тре- 
ауется опрдфлить доваены Ту и О» въ точкахь ва. 
сащя зубщовь п завненмость между подвинавиынт, 
трузоиь в львлущей свай Р, пренебрегая при 
этовъ войни зредлыии сопротивлетанн, 

Ца донолани уеломй равновёея рычаговъ, 
анбень сдБлующИя равонотьр: 


......- Р.В = В,в,, 
1 ......, В: Ва == Вы, 
(1)....... РВ == 


изъ котирыхь и опредъанмь векомыя величаны, 
ДЬотвитеаьно, наъ рав. (Ш) сабдуеть, что 


Вотавцяя затьмь это звачеше для П)» въ рав. (11, 
позучинь: 


— Тв. 
2 в.в 


Накоець, изт раз. (Г) найхежь 


а. 


зан 
Р:@-=вьр: В, В.Р, ....@%). 
Приипион, въ боабе общень вид, вупвошинь 
зв зубчатву и трузовой барабонь за шестерни, 
можно сказать, что для равноввс1я аебедни нсобходимо, чтобы дъажущее 
усидте отяосидось къ поднимзеному грузу, вакъ пронзнедон:е рад: у- 
вовъ шеетерень отпоснтоя къ произведенгю радгузовь зубчатокт. 


Подобныя зубчатых передачи употребляются не только для подъема значитель- 
ныхь тяжестей, как. напр., въ лифтахъ н кранахъ, но также и дая пре- 
образована быстраго вращательнаго лвижешя въ вращеше съ меньшей утловой ско- 
роетью, и наобороть. Посяфднее преобраооваяе примфняетея, наар., въ водяных 
мельвицахь, гдь медлевное вращеше водяного колеса преобразовываетея въ везьжа 
быстрое вращеню жернова, 


Чтобы найта завиевость иеиду окоростаыи вращешя точекь призожешя слаь Ри 0, прох. 
позожныь, вто в0Б чабти аебодьи зиБють фовнодёрное врищеше и обозначимь скорость вращена 
точци А черезь С, окоробть точки заенинито вагоны шестерны а и зубчатки В черезь ©, 10 же 
зан тачин пзаныного кан шестерни Ъ в зубчатки С перезь №’ в, ноконед, скорость подъема, 
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груза черезь у. Таль вакъ при равныхь чноллхь оборотовъ волесь скорооти на овружаости отно- 
сатся какь радиусы *) послёдиихь, сабдовательно, ниъежь слрдующи ирокорщи: 


с: щ, Ч:УВ, 


В, 


11%, УТУ, : 13. 


изн равенства: 


Ее, ВУье, Вузы. 


Первхножая это равенства, позучюны 


Ве". Вых" Ву гс. 


в 
ть: В, В, В = У: 6. 
Из сравненёя посзбдияго равенства 5 фав. (ГУ) стр. 135, найдены 
Р:@-=\:е ........- (у). 
Тавимь образомь, пренебрегая веБии вредными одиротиваенями, мы налуля, что егоробти дв» 
‚жены точекь прыожещя сшзь Р в © обратно препорщенашьны этамь снаалъ, 


Примфры для упражиситя, 


316. Вь зебедкй, предотавлениой на фиг. 106, даны Ё: -- 450 из. На == 800 в 
В, = 1000 их, н = 160 нм. г, = 200 им. и т = 18) ин, Опредфиить отноиеше нежду 
дважущей силой Ри ноднимоо“ 
хымь трузомь ©, равно векь и 
утношене схоросей сну 10- 
чекь призожощя этахь ава, 

бтоёт: Р: 08: 200, 
в: У=700 ; 3. 

316. Па первой передатоя- 
ной осн хебедьи (фиг. 106) са- 
дить шевтерия съ рахтовиь яа- 
чадьной окружности т, опбилен- 
ная ет зубааткой радуса В, ча- 
влиненяой ны грузовой сен ный. 
от® съ барабанонь, радгуеь кото- 
фахо раень т’, Пренебретая тро- 
щежь опредфавть зависиность 
метлу двыжущей ендой Р, прн- 
зовеввей къ кривоталу радус 
В, п поднаиаемыхь трузочь ©, 
подвзшеннымь въ вереньЪ, кото- 
рая амотывается на барабан. 

Отвть: 

Фиг. 106. гг 
Рив. © 
ЭТ. Рашить предыдущую задачу, иренямая въ расчеть вито рамусовь ри В чьсла 336- 
1085 2 в 7 шостерна и зубчатки, при чемь козффищевть волезиаго дьйстия аебедкя равень 7, 
& тозщина веренкн Фр. 


ры РЛР 
Отт Р-р 


=) ДЬйствательно, ебав г; п кз суть райувы двуть вошевь, ондищахь на одномь 
вазу, с: и са — скорости на овружностякь этихь волесь, то, обозначая чефегь п чнохо оборотокь 
вала, нозучьиь. на фбновшия рав. 4, отр. 6, 


9. 


вт 


отвуда 


318. Шавой трузь ногуть зоднять при ненащи этой зобедкы двое рабочихь, даващихь важдый 
ца олень зрипошить в уепафемь въ 15 каг. ети поффиженть полпанато двстойя простой зубзалой 
передачи разень 0,9 и. кров лото, 2 — 18, 2 ==65, В' =2450 зщ, г’ 190 ни., и р=- 12 ны 

Отьть 9 =460.23 хат. == = 400 маг. 


Фиг. 107. 


310. Въ воворотномь крын, прелотавленномь но фиг. 107, заданы ведичины: 
2; — чиезо зубцовь шестерни, садящей ва первой передаточной оси, 


2 5 сменный съ нею зубчатки, 
РН ›  шетервы сторой норедаточной дея, 
0 .  ощбтлонно съ нею зубчатки, «иляшей на грузовой че, 


К — рамусь кривошипа, : 
т редусь барабан 
2р— Данвтрь делизь цёпныхь злевьевь 

их кооффащвять. озбзкаго двботвя крана. 


Опрехбхить завиенмость между движущей слой Р и поднимаенымь грузояъ ©. 


Отт Ро. № Тр, ® 


И, СВ” 8 


320, Оъредфявть убвме Р, необходимое хол подъежь мажоамальнато груа въ 8000 кат., 

ва в = 14, ==14, == 70, 2, 591, т == 160 ми, ряебын. В = 400 мм. в ч==0,26. 
Отьёты Р--24 ват. 

321. Вь дорознеще къ двунь предыдущим» задачамь опредфдить реабци, вызывавныя гру- 

зонь О ВЪ остова врава, в пменно давлено Г въ ухосвнь АС п растяжене 5 в тягё АВ. При 

этонь прехподатиотся, что точка С ложить на одной вертикали съ В, в протевноиъ адучаВ ирододжимь 


ось увосяны до поресёченя с вертакалью ВС въ точкВ С. Ерожв груза © заданы мивы АС = Ь, 
‚ АВ и ВСВ. 


Рьшеще, Если рамоввиь свлу @ по день явлравещань АС и ВА, то треугольнике 
пафазаезогремиа силь подобны треугольнаку АВС, ь потому 


ь 1 
= % 3-9 


322, Вычшеанть Г я 3, ели © — 3000 кл. В-=1100и., 1-= 3400 ми. и 1 —14300 им. 
отыть: О 117272 кат. к 8 = 9212° и ват. 


ГЛАВА Х 
Наклонная ПЛОСКОСТЬ, КЛИНЪ И ВИНТЪ, 


$ 69. 


Наклонная плоекость. 


Бели положить какое-нибудь т%ло, нзир. шаръ М (фиг. 108), на наклонную 
плоскость, составляющую съ горизонтонъ уголь ВАС—а, то вфеъ © этого тва 
производить двоякое дБйстве, а именно, съ одной угороны овъ стремится перем%®- 
ссать тВло ВЪ самую нижнюю точку плоскости, а съ друтой—онф произволить нор- 
мальное давлеше ва плоскость, Въ существованн такого двойного дЪйствя можно 
убЪдиться простымь набаюденемъ. Извбетно, что позожеаный на наклонную плоскость 


Фиг, 108. 


шаръ немедавнио начинаеть катиться ввизъ. Съ другой сторовы, существоваае иор- 
мальнаго даваеня доказывается тВиъ обстоятельствомь, что опора АВ ломается, кавъ 
только прочность ея овазывастся недостаточной дя преодолён я норуальнаго давлевяя. 
оть веса тёла. 

Можно опродфлить и численаую величину силъ, производящахь каждое изъ 
двухь опиванвыхь выше дЬйствй. Для этого разложимъ вЪеъ ©) шара, выражезный 
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отрьзвонъ МО, на двЁ сдагающехь, изъ которых направлеше одной изразлельно, 
а другой—перпендикулярно къ наклонной изоскости. Изъ образую- 
щагося при этомъ прямоугольнаго треугольника имвечь: 

5 МЕ = > УВЕ = а, 


а потому свла, стреиящаяся переифстить шаръ внязъ, ВР = МЕ-= 


р’ — 9 ша ‘ 
и поркальное давлен!е нз накаолную плоскость — 
№ — 6 (05. 


Полученный выражения дая Р’н М' показывать, то ©ъ увеличенеиь утав а виза р” 
возрастаеть, а \' — убываоть. При пзяёнени угав х оть О до 30°, 60°, 902 Р' вовра- 
отаеть 915 0 о 0,59, 0,8664 п Ф, въ то же врехл №" убываеть оть Ф до 0,8669, 0,59 в 0, 

Даля того, чтобы удержать твле М въ пеподвяжномь положены яз наклонной 
плоскости, необходимо уравновъевть дФйстве силы Р', для чего къ тёзу сябдуеть при- 
ловать силу Р, направленную вираво оть точки М (фиг. 108). Раземотричь сперва 
наиболье общ случай п предположьмъ, что направлене сзы МК —Р образуеть * 
©ъ навлонвой плоскостью упль КМУ == 3. Газложныь сплу Р на два слатающихь 


МУ 


Р 053 


ИН = РЗ, 


нзъ воторыхъ первая параллельна, в вторая черпендикухярна въ на- 
клонной паоскоети, и не оБазываеть набакого ва1ян{я из движен!е 
В ла, измфвяя только величину нормальнаго давленя, Что жё ваезетея силы 
М —Р 6050, то она егремится поднимать тьло М вдоль по наклонной плоскости 
и дая того, чтобы тёло М находилось въ покоф, необходимо равенство еизь М 


в МЕ, т.е. 
Р 6053 — ОЗша 
ии 


Нормальное давленше М на наклонвую паоковть выражается разностью давленй 
МЕв МЫ, т.е. . 
М —=\' --МН 
№ — 0 Соза — РВ. 
Ветавляя въ носзфдиее выражен для х вувсто силы Р ея зналеше изъ 
рав. 76, получимъ: 


ила 


миа. 508 
—, 


аа Эла. $08 | Са. 6058 — 
5=9 (= —* 03 =о° 68 


а тавъ какъ изъ тригонометрии извЪетно, что 
Соя. С08В — Эша. ЗВ == (8 («-- 3), 
савдоватозьно, 


ое. и... 


053 


140 
"Такь, ивирифрь, чтобы ва пяббносты, назноненной поль углонь 18° въ горизонту, держать 
въ равновьсы трухь въ 800 клг. поередотвомь силы Р, направаомю которой образуеть съ махлонной 
плоскостью угол; пъ 11°, зеобходьмт, вв осн. рав. 76, чтобы 


да 


Р = 260,94 клг. = > 261 нлг; 
при этомь, ияъ рав, 77, найдень нормальное даваеше на навлонную наоекоеть, 
Со 2 0.875 _ 700000 


2 800 бе = 800.095 = 9 


т 
М = 786.07 клг. = < 786 клг. 


Остановинся теперь на ДвухЪ частныхъ слузвяхъ, когда сила Р направлела 
либа торизонтально, либо паралельно наклонной паоскости. 

ели въ вертикальной нлоекости, проходящей черезъ сЪчене АВ, проводехъ 
торвзовтальную давно АС и вертивальную ВС (фаг. 109), то подучинъ прямо 


РВ 


4 
Фиг. 109. Фиг. 110. 


угольный трьугольникт, въ которомъ гипотенуза АВ —] вазывается длиной навлон- 
ной плоскости, горизонтальный катеть СА = — основан! енъ и вертикальный 
катеть В© =В—высотой наклонной плоскости. Изъ этого треугольника инфемъ: 


и 
Зо = -.-, (08а == В 
т л 
Первый частный случай. Коли сила Р направлена параллельно 
въ ДлИиЬ Наклонной иаоскости, то уголь В = 0, 0058 — 0080 —=1, а 
потому изъ рав. 76 и 77 получамъ: 


р . 
Вы Еф У Об 0.2... 98. 
Второй частный саучай. Въ случа®, когда сила Р ваправаена па- 
фаллельно основанию наклонвой плоскости (фиг. 110), уголь 
С у . ы 
8 = —а«и 6058 — 603 (— &) == 608%, а — (0, а потому изъ рав. 76.77 


найденъ: 


РЕ -9..:.: 


_ и 


Тав. 76 — 73 выражають услойя равьовзея тала, иоложеннего на ваклонную 
плоскость и величину нормального давлешя М этого тбле на наклонную плоскость 
опоры. Если Р нфеколько большес величины, вычисленной изъ равенетвъ, то шауь 
булетъ катиться зверхъ по ЯаБзонной плоскоети, и обратиз, если Р меньше 
пелочины, удовлетворяющей условию равнов$оя, то шаръ будеть катиться винзъ 
по накзонвой плоскости. 0ба эти предположеня справедливы, конечиз, только вЪ 
томъ случа, когда отоутетвуеть треве и кавя-либо лру{я сопротивлешя девжению. 


Приифры дая упражненгя, 


828. Ца пчосости, накаосяной подь углонь въ 6? в горизонту, зежить трузь въ 1000 каг. 
Вычпелать велочану сны, уравновбшивающей этоть грудь, еслл напроиаене ея параллельно 1) даный 
в 2} основано ножчолцой пзовкости. 

Отт: Р, = 10453 мт. Р, = 105,10 клт. 

324. Опрежаить порнольныя давленя ва пзоскость въ обоихь саучаяхь. 

отвыь Х,--994.58 ва, №, = 100558 каг. 

325. Высота ванзоньй плоевовти равно 8 м. пра даянь оеновашя 2 15 я. Опродвлить 
силу Р, уравнояиввомщую лежеший на этой пдосностя трузь ©, если первая награзлена 1) параз- 
дельно дань иловкости н 2) горизоптально. 

8 8 
Отвьть Р, = Иа $, Р. = 25 9. 
326. Опредблить соотвьтствующИя пориазьныя даваеня. 
. я 

Отыты У: в ® 

З27. Кохой трузь @ можно уравневбонть на плоспостн, иажловенной подъ угаожь 189 къ 
торизонту, пря пожощи зы Р—100 каг. навравлеще которой образуеть угозъ въ 7° съ данной 
пАЯЖОННОН иаоскости? , ' 

Отвфть Гру 9 = 441,92 виг. 

328. Оирефынть соотвблотвьующее пориваьтое даваеща № на накзонную плоекость. 

Отзры М == 41784 ват. 

329, Прь ыомь угав павлона плоскости к горизопту хожио уравновзаоть трузь въ 10 разъ 
хеньшей силой, параздельной длви® наклонной идоевость? 

Отаьты При угаб а = 5.4421", 

380. Опредбаить тоть же уголь, веди сяза Р зивву» гориповтааьное направяене, 

Отабть: 0748! 38". 

381. Пренебротая тренриъ и сопрохиваащемь воздуши, онредфанть ускореше, съ котарыхл 
шарь брдегь сватывальси ннпзь шо ноклинной плоскооти, при угаЬ наклона о. ы 

Отвьть рева, тд ВУИ х. 

332. Онредьанть заввонность нежду р, &, выюоРоЙ и длиной поваонной плоскосли, 

тет: ро в=Ь: 

388. Опредьшить в сравныть хоночных епорости, воторыя будь изфть шарь скалившись 
по всей даный 1 иоклонной паоскости и пря овободшомь падеши оъ высоты той же нокаонной 
идеопости. . 

Отвть: Въ ободть слунаяхь конечная скорость у = УЭЕВ. 

334. Онредбаить въ зад. 338 отаошеще иронежутковь врешени, въ течеше которыхь шару 
проходить оба путв. 

Отавты Какь |: В, т.е, время прохожденя иропорщонедьно дани пути. 

335, На лвухь накленныхь паоскостяхь, зибющехь общую нысоту № м длины 1, в 5, рво- 
положены два трузь 0. и ©, сосдиненные между собой веревкий, перекинутой черваь неподвижный 
Фловъ, рп чемь помрававызя оббезь звтвей веревьй парззлехьны данпамь вавлонныхь иаоскостев. 
Опредёлить уезошо равновёыя грузов, 

Отёты 9: 9,2 :Ь. 
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336. Какой резудьтать получается, ебли веревки, соеденяющая оба груза, вифеть горизон- 


тальное направление? 
бить: Чт бы ТЫ, м6 и ЪЬ суть обнованы намшонныхе паоокостей, 


$ 70, 
Клинт. 


Подъ клиножь подразумфвають тьло, амфющее форму трехгранной призмы, нор- 
мальное сбчене которой предотавляеть прямоугольный или равнобедрев- 
ный треугольникъ. Въ первомъ случаВ клинъ называется прямоугольнымь, во вто- 
ромъ— равнобокимх. 

ели прадожать къ мезьшей грани, называемой обухомъ или головкой 
клина, периендикулярную къ ней силу Р и противолежалцее обуху ребро, оструе 
или дезвуе, — яозожить зъ щель вли между двумя другими сопротивленяхи, то 
цюлъ яБйстыемъ силы Р боковыя грани ваина, -- щеки наи бова, — могуть про- 
изводить весьма вильныя яормальныя давленя на вопротивленя. Таквыъ образочь 
удается, напр, раскалывать дрова, камни, сольно ежимать разлечвыя тьла и под- 
нимать весьма большия тяжести, 


Фиг. 11. 


Чтобы опредлить численную величиву ироизвоцимаго клиномжъ давзеня, раз- 
<мотримъ уеломя равновЪя прямоугольнаго клина, нормальное сфчеше которато 
‘показано ва фиг, 111. Обозначимь уголь КТ при лезвш клина тавъ называеный 
угошь заострен!я, через я, длину обуха КЬ черезъ В. высоту 9 клина че- 
резъ В и дяиву щеви УК черезъ | и иредподожимь, что сопротавлене © направлено 
перпевдикуларно въ щекЪ, 

Разложимь еилу @ == СП на елагаюлия СР КБ я СЕ | 9. Такъ кавъ 
= СВЕ == -х ПСЕ = а, вафдовательно, 


СР = О Мил и СЕ 0 бо. 


Позфиняя сола производить нормальное давленфе на плоскость опоры клина и 
уравновышивается резкщей этой плосвости. Первая же сила направлена пряжо про- 
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тивеположно направлению енлы Р, & потому для раваоввон веобходиме, чтобы сила 
СЕР или 


РЫбЕш ...... 80: 
при этих клинъ производить на паоскоеть опоры нормальное хавлея:е 
№ —0 00540... 8 


Въ раззичныхь примбиеняхь тольно что выведенныхь равенствъ удобифе, въ выра- 
женя для Ри М вифето угла заостреня я, ввести разифры клина. Цзя этого замётии», что 


В 

За = ь и ба — Г 

и, ветавивъ эти зваченя въ рав. 80 и 81, получамъ: 
= в \ = Ро 


Изъ рав. 80 видно, что для преодоёвя даннаго сопротавлетя @ требуется 
твыъ меньшая сиза Р, ч6къ меньше уголь заострен!я клина а или, 
что то же, чВиъ меньше отвошен:е ширины обуха въ длин% щеке. 
АВйствительно, изъ равенства, 


— ия 
зедно, что при изифасыи угда а отъ 90° до 0 еинусъ его, а сябдовательно, и отно- 
| 


‚р у 
шее = - ‚ изжбваютея оть 1 до 0. 


Тавь, волр,, при а = 30 


Заале, пря 2 == 19,50, 


Р_ 

8 
„при а = 24,52 

РЬ 

ЕТ = 
нежовець, пра а == 9,59 

Р_ь 

== 
ва 


и 


Обратвыся теперь къ состав- 
зенио услошя равновзия равно. 
боваго клина, нормальное с%- 
чен!е котораго представлено на 
фиг. 112, при чемъ обозначань . 
ширину обуха Е @ черезъ Ъ, длину Фиг. 12. 
щеки ЕР — ЕС черезь | в уголь 
заостремя ЕЕ черезъ х. Треугольникъ ЕРб ‘разнобедренвый, а потому АЕ || 
ЕС даши уголь РЕб пополамъ, такъ что | 


АВЕ АВВ © 


1 


Давлевя ВО, © сопротяваеня перпендикулярны къ щекам канна 
п симиетрично расположены; равнозвйствующаея В атихъ давзешй веть дагональ 
ВТ ромба, построениато на ВС, и ВС., и направлена перпендакулярью къ обуху 
РЕ клина. Для равновфыя необходимо. чтобы вта равнодбйствующая была равиа п 
прямо противоположно направлена ситё Р, т. в. чтобы 
Р=Вр. 


Тань кекъ углы АЕЕ ин СС,В, какъ имбюте взаихие перпевдикулярвыя 
сторовы, равны между собой, одфловательно, 


В АВР. 


ВромВ того, магонали ромба взаиино перпендикуларны и дфлятея въ точёЪ 
пересвченя пополамъ («Иланиметри», 5 17), а потому 


‚а 
Вр = ВС Зи $ 
и услоше равновЪея равнобокаго клина выразилея равенствоуь 


р 205м и. ь- 82. 


Изъ трерольвика АБЕ пуьемъ 


Зи = 
р , 
олдовательво, 
ь 
Р = = [К 
или 
Р.О: В 


Тавимъ обрадомъ, для равновфе!я прямоугольнаго и равнобо- 
каго клана необходихо, чтобы дьйствующая ела относилась 
®ъ сопротивщен!ю, какъ ширина обуха клина относитея къ 


длинф его щеки. 
При выводф этого условя мы пречебрегли трещем», которое, какъ уолохь 
ниже, играетъ здбеь весьма существенную роль. 


Прихфры для упражнен!я, 


337. Ширина обуха п высота примрутольнаго занна равны 40 п 899 лпаиметразь. Опре- 
лить даваен® а щелу канва при норшальномь давлеши на обухь въ 10 каг. 

Отвфты 100,25 каг. 

888. Опредьлить въ предыдущей задач даваеше на изеекоеть опоры клвиа, 

Отвёть: 99.75 каг. 

339. Опрежьтить уголъ заоетрешя равнобожаго клина, води нормальное двялене на щеки его. 
8Ъ 20 разы больше давления на обухъ, 

Отвёть 225154". 

340, Отнимеше шаршиы обеда къ даши цешя разнобоваго каяка равно 30. Какую саду 
пужно призожить перпендикулярно къ обуху, чтобы норчазьное дазасно ва щеки раввачось 100 тг. 

Отьвть: .15 лаг. 

841. Требустся подвать тгрузъ вь 10000 влг., лежащй на торюзонтальной паоскоетн, пре 
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помощи проугольнаге влуна, ширина обола которато равиь 49 уз. 2 лана шеши Б7т чм. Ире- 
небрегая вобчв вредлычи сопротввдонаяи, опрефлить необхозлное дал этого усе, 

Отыбты Круглымь чпедокь 835 каг. 

342. Папь опредъаить дБЙетие сиды Р, паправаеннов не перпенликузярно, ® поль угложь 8 
къ обуху клана? | 

Отрёть: Дая этоло сафдуеть разлолить Р на даб слоглющихь, объ конхь одна, РСовй, 
яапралаень въ паопкоети обута п стрежится лывеети линь изь ето положения, о другая, Р ВЯ, 
перивндихудярна къ обужу в дБЯотвуети въиивописаннымь обраложь. 


\ 71. 
Винтъ. 
Еелн на пакой-нябудь пилиндръ, съ радусомъ основашя АВ = АЕ Е (фиг. 113) 
и произвольной высотой, вавервуть прямоугольный треугольникь таквмь образомъ. 


что оливъ калеть созиздеть при этояъ съ окружностью основаня, то гипотенуза обра- 
зуеть на цезиндричеекой поверхности такъ называемую винтовую линтю, ко- 


Фит. 118. 


торая будет лересзкать воф образующуя подь однянъ и ти» же угломь САВ 
вазываемыхь углоит, ваклона винтовой лиши. 
Дая простоты прекиозожииь ‘сначала, что калеть 
АВ — 2 ги, 
т. е. минв окружности освовашя пилиндра. Въ этомъ елучаЪ вершина С прямо- 
угельника перенфетитея посл навертываюя »ъ точку 0, лежащую на одной образующей 
съ вершиной А. Полученный отрёзовь ОА кривой называется виткомъ винтовой 
дини, а разетояме между овцами А и 0, измбренное по образующей, т. е. 
А0 = ВС — В, 
называется ходомъ винтовой лини. Изъ прямоугольнаго треугольвика АВС получаенъ 
зависвмость между углокъ наклона, ходомъ и рашусомъ винтовой лия, & вмечно: 
ее В. 
АВ тт. 
Ееди, нопряябрь ралусь цилиндра равель 92 ия. ь уголь плвлова винтовой лин:я — 180, 10 ходь 
В == 2:12 — 184 1% 182 = 187,86 = <> 188 мм. 


МЕХАНИКА. 16 
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Представинъ себВ теперь, что по поверхности цилиндра движется крямоуголь- 
виЕЪ такимъ образом, что одна сторона его постоянво совизлае1ъ съ цизиндри- 
ческой поверхностью, плоскость его при зевхъ положешяхь треугольника вроходить 
черезъ оеь цилинлра, & одна изъ вершинъ окользить по винтовой лини; въ такомъ 
случа прямоугольник» опишеть винтовую нарфаку (фиг. 114). называемую 


ЕРЕРЕНИР 
) я 


Фиг. 116. 


прямоугольной. Бели же варёзка опнсываетея равпобедреннымь  треугольникомъ, 
то она называемая треугольной (фиг. 116). Цилиндръ, по которому перем%- 
щаетея прямоугольникъ или треутольникь, называется образующимъ, а полу- 
ченное то — боятомъ, 

Необходимую принадлежность винта составляеть гайка (фиг. 115), которая 
предетавляеть изъ себя тзо съ цилиндрическииь вырЪзомъ, на внутренней поверх- 
ности которато едблана вогнутая нарёзез, вполнф соотвфтотвуюдщая нарфзЕЪ винта. 
При вращёенун тайки, надьтой на винтЪ, она перем щается вхоль общей оси винта 
и гайки и наобороть, воли гайка находится въ шокоф, то при вращени винта про- 
иеходить перемфщене послбдвяго. 


Фиг. 117. 


Изъ вышесказаннаго явотвуеть, что въ механичесвомь отношении винить пред- 
ставляетъ собой наклонпую плоскость, съ зысотой | и основащемь Ъ == 2те 
{фиг. 117), тд В означаеть высоту хода вимтовой нарзка, в 


Ч 


п 
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ередйй ращусь винтовой нарзки. ДБйствительно, давлешая кз веб точки прямой, 
описывающей винтовую поверхность, параллельны и лозти равны между собой, такъ 
что равнодфйствующая приложена въ средияз, т, е, въ точкё, описывающей среднюю 
зинтовую ливю. Поднимаемый грузъ и вообще сопротинлене @ дфйетвуетъ вдоль 
осн винта перпендикулярно къ основашю Ъ нанлонной плоскости, а сила 
Р', служащая для перенфщеня груза, дВйствуеть ва плечо ОА = т и стрематея вра- 
зцать винть вокругь его оси, такъ что, разематравая винть какъ навловную плое- 
кость, мы можемъ принять визу Р’изразлеяьной оенованю }. 
Такимъ образомь, въ примфнени къ ванту мы нифемь второй частвый случай 
$ 69 и услове равноввЫя получитея, есля въ первой язь равенствь 79 принять 
. РР ив 2 тя, 
а именно 
_ в 
Обыкновение къ гозовк® вита прикрвиляють длинный рычагъ СА — К 
{фиг. 118), къ концу котораго правладывается движущая сила Р. Дяя того, чтобы сила, 
Р могла виолнВ замфяить дъйстье онлы Р/, #6- 


-обходико удовлетворене равенства момевтовъ, & 
пненно 


84. 


РВ = Рт 
этвула 


=\. 
т 


т 
| 


Ветавляя это выражене хля Р’въ рав, 84, м 
долучинь: ыы 


оли 


Послфднее равенство даеть общее услов!е равновзе1я вивта, пря 
чемт влрян{е тревёя не принято во внимануе. 


Приифры для упражнения. 


343. Боать, вБеящий 35 клс., цифеть наружный п виутреный рамусы парвзка вь 70 в 
:60 чм. при дань ходы вь 4 им, Пренебрегая тремемь, опредфшить, какое уелайе сафдуеть придо- 
жать кь средней овружлооти ая подовиа трузв въ 350 нат? 

Отеёты Сна; Р-= 8,7706 каг. . 

314. На плече вь 0.8 м, рычага внатового према хйответь сняв въ 50 кат, Превеброгая 
тренемь опредваеть давлеще, производлиое пресбомь, при диньф хоха винта въ 35 мм. 

Олобть Даль о РР 


345. При помощи зльта, ходъ воторыго равень 30 из. мезьють произвести давлене въ 


== 7180,8. 


1000 каг, Па вазро плечо В дажле ДЪфствовать двияущал свай въ 25 ха". 
‚ в 
Отбть В рр = 19 жи. 
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348. Иреяебрегая трешемт. опредфлить завибамость нежду движущей снаой Г в грузах В въ 
винтВ, ходь котьраго равень 95 мя, еези Р призожела къ окружности болта, даметиь поторато 
равевь 15 ся. 

бтты Р.И: 1985, 

З4Т. Опредшить въ прелылущей задав то же отнонене, если дважущая слаа призожень 
въ нониу рычага, паечо которага равно 1.57 и. 

Оты Р: 91: 104.58. 

318, При помощи винлового пресва жельють прольвести лаваеше въ 3000 каг. Кагое усваде 
«дуть придожить къ возму рычага длиною въ 2 метра, вели ходъ винте ревень 25 мн. 

Отт: (нау Р — 5,968 == со 6 Баг. 


$ 72. 
Безконечный виитъ и винтовое колесо. 


Ванть можеть служить также для приведения въ движенуе барабана ворота. Для этого. 
прижфбияють безконечный винтъ, т. е, болть съ прямоугольной нарьзкой А (фиг. 119), 
который молучаеть вращательное движене отЪ силы Р, призоженной къ гахливенвону 
на оси болт кривошину Пр 
Поступатезьвому двяжению винта пре- 
пятствують подиипники Ви С, на 
которые упираютея цаифы болта. На- 
разна А въ холомъ № сцфилена съ 
ховыми зубцами колеса 4, сидящаго 
на трузовой сен, а грузь @ виенть 
на веревкЪ. наматываемой на хрузо- 
вой барабань радуса г. 

Доя составленя усковя равно- 
вая примемь во вивыале давлене 
Х между парбзкой А и зубщажи в9- 
леса 0, рамусь котораю равенъ В. 


Фиг. 119. | Сь одной стороны, на основания 
рав. 85 $71, имбемъ; 
21тР ВХ, ` 
въ другой етороны, ва освоваын раз. 74 © 67, 
ХВ =9» 
Перемножвя 0бз равенства и сокращая на Х, позучияъ: 
21= ВР = Вт 0, 
Е 
р го 


тв” 


Принфры дзя упрежневтя. 


349. Хожъ безвонечного вита В = 12 ви, райубь винтового козвеа В == 0.8 к, бара- 
бана -г = 10 ви. в привошона —1 -=48 си. Орехьить уение Г, ноабходниое для уравновьшивавя. 
туза 9 == 15000 вл, 

Отабты р 74.6 мт 


59 


350. Опремыить отношене райуеоль ги В | = =) порота, веди хедь безконечиаго 
вита АЕ 10 см, раддусь кривошишь 1-50 вм, Р=-80 каг. и трузь @ == 6000 ые. 
Заря ВЕ. 
бои к В у шит В 107: 100. 
351. Опретирть отвошено между спаой Р в грузо» © пря отвошейи ралауоовь т ВТ: 1, 
22 
зело рысь врароилиа въ 6 разь большь ход боавовнно вазе яз = т. 


бам р: 0964, 
$ 73. 
Диофференщальный винтъ. 


Нзъ рав. 85 $ 71 сзъауетъ, что при помощи еилы Р, хЪйотвующей на плечо 
В рычага. соедниеннаго съ винтомъ, хода В, можно произвеетя давлене 
ЗВлР 

4 В ^ 

Изъ этого вырежещя заключаемь, что ири прочихь равыхъ услощяхь давяе- 
ч!е, произволимое винтонъ, тВмъ больше чёмъ меньше ходъ 
В винта. 

Однако, съ уменьшешемь хода винта 
варбака дфлаетея боле тонкой и такимъ обра- 
зомъ можно быетро доетигнуть предбла соро- 
тиваяемости матергали ввата, слдесвемь чего 
будеть сръзав!е нарбзкя. 

Чтобы достигнуть возможности произно- 
дать сильныя давления, не подвергая при этомъ 
науфеку винта опвености разрушеня, дЪяають 
ва одномъ болтв двф нарфзки съ различными 
ходами Ни В, при чемтъ винтовыя лини пивють 
одинаковыя направлена (фиг. 120). Вращене 
вавта производятея рычагокъ, плечо котораго 
равно В, посгупательному же движению пре- 
датствують подщиавикъ и пята. Гайки объихъ 
нарфзокъ имвють форму плить. Особыя на- 
правляющия препатствують платамь имфть 
вращательное движене, такъ что при враще- 
вы винта въ ту изи другую сторону илюты либо Фит. 190. 

«ближаются, 10бо отделяются одна отъ другой. 

Если теперь на какое-вибуль т6шо, расположенное между плитами, проязво 
дитоя давлеше (, то верхняя плита испытываеть такое же давленю, направленное 
вверхъ (мы будемъ считать это направлее положительнымь), воторому, на оово- 
ваши рав, 84 $ 71, соотвётетвуетв усише Р‚, касательное къ средней окружности 
варьзви радбуса г, моменть котораго 


ВиО. 


т 


На обновави закона равенства дЪйствя и противодЪйствя и нижняя плита 
будеть испытывать давлене, которое равно по величинё 0, но неправлено внизъ, 
в потому мы его обозначимъ черезь (— 9). Этому давленйю будетъ соотвфтотвовать. 
касвтельное усвие Р, съ моментомъ 
В 
3* 4. 

Полный моменть вращевя винта похучитея изь оложея обоихь момевтовъ 
Р.ги Р.г, а именно 


УЩн в 
в 4 


Фтоть момеять можно замёнить равныкъ ему моментонъ силы Р, дёйствующей на 
изечо В и удовлетворяющей равенству 


®, РГ РВ. 
Вставляя въ уравнене моментовь РЕ выфсто (Р, -- Р,) г, получим узлов! е 
равнов$ ея дифференц!альнаго винта, 


РР = 


%= 


или 
2ВтР — { — 
Ивъ оравневя послёдняго равенства съ рав. 85 видно, что д®йств!е дифферен- 
цщальнаго винта вполнф одинаково съ дБйотНенъ такого простого вията, хохъ кото- 
раго равень Н — В. Такимь образомь, дфзая разность ходовъ обЪихъ нарфзокъ диф- 
ференщальнато вивта небольшой, можно доетитвуть весьма значительныхь лаваенйй; 
при этомъ мы, однако, можежъ хёлать ходь каждой варёзки достаточно большииъ, 
чтобы предотвратить опаеность разрушеня винта. 


Принзры хля упражневя, 


252. Ходы нербзокт дифферениаьного винта 
равлы 14 п 12 ви, Пренебригая трещемь, опре- 
дЬлить двваеще ©, производимое этимь винтонть, 
«ели два рабочихь дйствують па рычёть длиною въ. 
75 вм. съ уевйемь въ 15 каг. важдый. 

бтйты 92250 я = 7068.6 ват. 

353. Состваить уелоще равповыця хиффе- 
ренщальнато вивта, води углы навдона парьзодь 
раялы ав Ви отношене плеча В рычага кь сред- 
ему радууеу г вянта равно л. 


— ва 


8. 


_Р 
Отаёты к = 


354. Рьшать предыдущую задачу ххя чает- 
ваго сдучая, когда 
а— 40°, = 36° и = Вр. 
Р 1 
Фиг. 121. боты ое. 


357. Вл иреебй, предетаваениомь вв фиг. 121, движущее угише Р дёветвуеть но крево- 
миль рада В. На оон этого вроворвив сндать вонвчеслая шёотерня радуя т, которая сивиденя. 


Ы 


© копичесиниь зубчатым, холесоит, радфоз Н, соодвнелимиь съ гайвй, ходь которой равень 1. 
Бозффицелть лолезкаго зйстыя всего неханизна разеяъ 7. Опредбанть даваени ©, производное 
нато пресба. 


байты ое. 


366. Опредраать давление, производимое прыыдущинь пребеонь, волн на вривошиль залять 
трое рабочнхь съ усимень въ 20 кат. заждый и |} = 450 ин, В = 225 хм, те 120 вм., 
В=95 ив. 

Отв 


620 = =5089,4 ват. 


$74. 
О машинах ъ 


Уже вь 5 18 мы попробовали связать со словохъ «уащина» вполн® опред- 
зенное нонят!е. ПослВ того, какъ мы въ поездфднихь двухь главахъ ознакомихист 
съ цылынъ рядемь машину, узнали ихъ вин я формы, способъ дыйетыя в пазначене» 
& въ ибкоторыхь случаяхь п свойственныя нмъ преичущества и ведостатвя, мы ио- 
жемъ поглубже вникнуть въ суть этого нонят!я. Теперь мы можемъ сдфалать сл- 
дующее опредъзене машины: поль машипой похразум®вають приелособлене, состоящее 
изъ соединеня различныхь т»ль и позвозающее поерехствомъ дашной силы Р под- 
вимать грузъ @, или, вообще, преодолваль какое-нибудь сопротивяеве. 

Отхьльныя тла, изъ которыхь соетоить машина, называются чаетани матувы, 
между которыми слёлуеть выдёлить ту чвоть, которая во время работы машины на- 
ходитея въ покоз и связываеть движущ!яся части въ одно пёлое. Эта часть нашивы 
называется рамой. 

, Внинательный читатель, в®роятно, уже обратиль внинан!е на то обстоятельство, 
что всё машивы состоять изъ рычаговт, блововъ, зубчатых волеет, 
воротовъ, нанлонныхь плоскостей, клиновь и винтов. Сюда 
можно присосдивить такяе веревку (ремень, цфль), какъ соединитодьную часть 
между блоками, шайбами и колееами. 

Эти семь механизмовъ, изъ которыхъ составляются сложныя машины, ва8ы- 
заются элементарными машинами и явазютея иоходиымъ пуяктомъ при 
изучения маивъ вообще. 

Слздуеть замтить, что блоки и вороты прелетавляють телько особые виды 
рычаговъ, равнымъ образомъ клинъ и вивтъ легко могуть быть сведены на на- 
влонную плоскость. Такимъ образомъ теоря машинъ основывается на трехъ эдемен- 
тарвыхь кащинахь, 3 именно рычать, наклонной плоскости и веревкВ. 

Для каждой машины особенно важно оиредёзить движущую силу Р, уравнов®- 
ловающую поднимаемый грузъ ии преодольваемое сонротаваене (, такъ вакъ, 
Хьлая Р нЪоволько большей указанной величипы, мы можемъ превоети иашиву 
въ движение. 

Изъ параграфовь 63—73 мы узвали, что для составленя условя равновф я 
необходимо опредфлить давлешя между соприкасающемися частяни машинъ, и 3а- 
ТЬкъ, искоючивъ эти давлеша изъ получённыхь равелетръ, зегво найти зависимость 
между Ри Ц. 


Механическая работа силъ, приложенвыхъ къ машинам. 


Еели въ какой-нибудь машин сила Р уравновъшиваеть грузъ или сопротив- 
лоне 9, то при отеутетыя трешя и сопротивленя возхухе достаточно вебольшего 
толчка въ вакой-пибудь движущейся части машины для того, чтобы вся машина 
пришла въ лвижене. На оеноваюи закона инерци, двежене машивы будеть въ 
ЭТОЬ сдучаВ равном рныкъ. 

При движении манины салы Ри © проязволятъ въ. течеве опредфленваго вре- 
мени извфетныя механичесвя работы, пра чезъ имфеть иЪето весьма важный заховъ, 
3 именно: при отсухотии вредныхь сопротивленй, работы, производамыя силами 
Риф тез опредфленкаго промежутка вреивни, во воёхъ машинахь равны 
между собою. 

Посль изложеннаго въ иредыдущемъ нараграфЬ лево, что приведенный законъ 
будегь волн доказань, оели намь удастея доказать справедливость его въ прямв- 
нени къ рычату п наклониой плоскоетн. Въ овмомъ д®лЬ, всё уашииы состоять изъ 
рычаговъ, наклонныхь плоскостей и веревокъ. Посльдя могуть, однако, не быть 
праняты въ расчеть при доказательств® закона, потому что приложенных въ вимъ 
растятиваюлия силы вызывають равномфрыое изиряжене по всей длвиф веревки и 
вако с0бой разузЪется, что законъ равепстви работь въ этой энементарной мвпивЪ 
вволнф удовлетворяется, 

При изедбдовани рычага мы вязчалв пренебрежень его собственнымъ в%- 
возъ и предиоложимь, что енла Р (фик. 122) дЬйствуеть ва улечь СА |: 
сопротивлене {ма наечо СВ = 9. 
При этомь, какъ извфотио, уелоше 
равновьа выражветея равенством 

Рр == Ч. 

Сообщимъ теперь рычагу тол- 
чокъ и предположимь, чте во вое 
время движеня услове равнонвоя 
удовлетворено, - что будегь рыфть мЪ- 
сто, вели направленя силъ Ри{ 
9 будуть ве время перпендикулярны 

къ плечамь СА в СВ рычага. 
Вусть рычагь повервулея взъ 
своего первоначальнаго положеня на уголь АСА — ВСВ’ = 6, такъ что точки 


9=—=— 


Фит, 123, 


> 
АнВ приожешя силь Ри @ описваи дуги окружности и = рё я ВВ’ — 98, 
слвдовательно, сизы Ри 6 произвели механичесыя работы 


Р.А —Ррён о. ВВ! = 048, 

Изь рав. Рр= 6 сшфдуеть, что, Ррё = 045, из 
— — 
Р.АА! =4. ВВ, 


чёмъ м доказан вышеприведенвый закон для влучая двухт силь, приложенныхь, 


къ рызагу, 
Распространииъ наше доказательство на случай дфйстыя нфсколькяхь сизь 
В.Р, В... Вь, 
плечи когорыхь равны 
и, Р, Ва, +... {6 вь. 
Общее услове равновЪоя вебхъ этихъ снлъ, приложенвыхь къ рычагу, выражается 


равепетвомь 


РР, [....- РРр =, 
при чежъ слфдуеть замфтить, что силы, вращающя рычагь въ разкмыя второны, 
свабжены противоположными знаками. Умноживь век члены равенства на 
тель 8 (выражевный въ дуговыхь едивицахь) поворота рычага изъ своего перво- 
начальнаго положена, получимъ 
Рё -- Рь р -- Рьрь8 -- 


а такъ какъ произведеня 


ЗЕ Рьрьё = 0, 


№8 


выражають пути 
3, боя бар лень $», 
пройденныя точками приложеня силъ, елфдовательно, имфемт, равонетво 
Риз, -|- Роз Е Ру ...... РьЗь ^=: 0. 

Тавахь образомъ мы нашли, что при разномфрвомъ вращеши рычага 
алгебраическая буума работь зоЪхъ приложезныхь въ нему сидлъ, вычиеленная за 
какой-нибудь промежутокъ времени, равна нулю, вли другими словами: сумма (а060- 
отная) работъ вефхъ движущихь силъ равна сумы работъ, по- 
тлощаемыхь вебии сопротивженями, 

Переходя теперь въ наклонной плоскости, кы превебрежемь трешемь 
и ограничимся нанболфе выгоднымь слузаемъ, когда движущая сваа параллельна 
наклонной каоскоотв. Во вофхъ прочихъ случаяхъ работа производится только сла- 
тающей М. (фиг. 108, стр. 138), направлене которой параллельно АВ и которвя 
виёгяа меньше МК; другая же слагающая, перцендакуаярван въ АВ, измфияеть 
только давдене, производимое грузомъ (, на навловную плоскость, и ие производить 
никакой работы. 

Возвращаяеь къ первоначальному допущеню, предположимь, что грузъ @ пере- 
мфщается равномфрно въерхъ по наклонной плоекостая иа хлану | полъ дъйствьмъ . 
движущей вилы Р, параллельной въ навлонной паоскоств. При отомъ силь Р про- 
изводить механическую работу 


А 
& Такъ какъ, на основав рав. 73, $ 69, 


В 
ть 


РЬ 


Р = 


сльдовательно, 
А= Ре. 1=9ь. 


Точно такую же работу слёдовало бы затратеть, и безуъ наклонвей плоскости, 


154 


для подъема груза © на такую же высоту В, изъ чего сяфдуеть, что при помоще 
наклонной плоскости нельзя достигнуть выигрыша въ работ, даже въ томъ случа, 
когда сила Р ныфеть нанвыгохн Ай шее направхенте, и при отеутствЕи 
трен1я, 

Итакъ, мы приходимь иъ сллующему закону: Если въ какой-нибудь 
кашинь движущая сила Ри сопротивлен!е @ находятся въ рав- 
цовфе!н, то работа, произведенная силой Р въ течен!е опред%- 
леннаго промежутка временв, равна работ, поглощенной со- 
противлен!емъ 0 въ течен!е того жё промежутка времени. Из, 
этого завона непосредетвенио вытекаеть хругой, а имение, что пря ломожи изтины 
нельзя получить выигрыша въ работ, другими словами: что выигрывается 
въ вил, то теряется на пройденный путь. 

Велёдетые непзбъжныхь вредвыхъ сопротивленй, каждая машине обусловли- 
ваеть извехную потерю въ работ, тавъ что коэффищевнть уолезнаго дайстыя 
чашнны, вакъ уже упомянуто выше (стр. 26), составляеть всегда правильную 
дробь. ТЪмъ не менфе, и въ этомъ елучав вышеприведенный законъ остается въ. 
силЪ въ болбе общемь видб. Въ самомъ дЬлВ, если изшаяа преодольваеть вЪеколько 
различныхь сопротивлешй, въ которых входять трене, сопротивленте воздуха и т. д. 
то, предполагая силу Р раздвленной на части, изъ которыхь каждан преодолфваеть 
одно изъ различныхь сопротивленй, вайдемъ, что работа движущей сиды 
равна сумм работъ вефхъ сопротивлен!й. Теперь мы моженъ с26- 
дующимъ образомь формулировать нашь закояъ: Во всякой машинЪ, находящейся: 
въ равномфрномъ движенм, сумма работь движущихь усилй за всяюй промену- 
товъ времени равна суимЪ работь вофхь сопротивленй за тотъ же промежу- 
токъ времени. 

Этоть общй закень даеть наыъ новое средство для составлевя общато уеловя 
равновъя всякой нашены, дая чего слВлуотъ приравоять сумму работ движущих, 
силъ за опредбленный прожежутовь времени суми$ работь вобхь сопротивленй з& 
тоть же промежутокь времени. Нримфяимъ этоть способъ къ вЪвоторымъ частаымъ 
случаямъ, при чемъ пренебреженъ пока сопротивленемъ нозхуха, трешемъ и т. д. 

Приыёръ Г. Если раземотримъ воротъ (фит. 101, стр. 132), то по исте- 
ченуя одиото оборота точка призоженя силы Р пройдеть’оуть ЗВ т, & точка про- 
дожен груза—2 гл, слфдовательно, на основан закона равенства работь, подучинь 

Р.3В==0. 2 тт, 
иди 
ы РВ — 4+, 
т. е. то же услове равновЪя, какое мы вывели друмемъ путем въ $ 67. 

Прихфръ П. Пусть дафференщельный вороть (фиг. 103, отр. 133) 2. 
заеть подвый обороть; въ течен!е этого времени вЪтвь а веревки проходить нуть 
2Вл вверхь, вЪтвь 5-путь Згл вназь, такъ что грузъ @ поднимается на высоту, 
равную половиьЪ разности 2 Вл — 2гл, в. 6. ша высоту (В — Юл и работа груз, 
выразится через 


&(В—л», 
ВъЪ то же время толка приюжешя ензы Р проходить путь 21я и сида Р 


производить работу 
1тР. 
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Такичъ образомъ уеюше равновЪыя выразитея черезъ 
З1:Р = (В — 1х, 


1 = — в, 
выражене, воолнф сходное съ рав. 75 (етр. 183), 

Прим%ръ Ш. Разенотрамь пракоугольный винтъ, прежетавлевный на фиг. 
118 (стр. 147), и обозначемь плече СА сизы Р черезь В, ходь вивта чережь В. 
Въ течене едпого оборота вивта точки пряложешя силы Р и груза  пройдуть пути 
ЗВтиВ, в ублове равновЪея вивта выразвтея зерезъ 

ЗВЕР —= 10, 
чте виоль® совпадаеть съ рав. 85, стр. 147. 

Прнывръ ТУ. Наконець, составинъ услойе равноввия дафференщальнаго 
винта (фиг. 120, стр. 189), при чемъ обозначимъ идечо силы Р черезъ В и ходы 
объихь нарфвокъ черезь Ни |1. 

Вь течене одного оборота винта движущая сила Р производить работу 

2 Втр; 
въ то же время верхняя плита поднимается (изи опускается) яв высоту Н, пижняя 
пхата на высоту В, сл®довательно, сопротввзене преодозфвается на пути Н— №, ва 
что затрачивается работа, 


Или 


{Н—в) 4. 
Приравнивая 06% работы, подучииъ услоне равновзия дифференщальнаго винта, 


а именво 
ЭВлР = (Н— №0, 


вполн® совоадающее съ равенствомъ, выведеннымъ хругамъ путемь въ $ 74 (стр. 150). 


ГЛАВА Х1. 
Трен!е перваго рода. 


$ 76. 
Введенте 


Въ цосабднихь двухъ главать было нфсволько разъ указано на то, что вы- 
веденвыя условя равновьця не могуть быть прямо приинены для расчета, разъ 
машина должна быть пущена въ ходъ, потому что въ этомъ случа двяжущан сола, 
должна ипреодолфть, кронф сопретивлен/я @ и собственнаго вфеа @ ифкоторыхъ .ма- 
шинныхь чаетей, еще друмя сопротивлетя, которыя и вносать извфетныя изыфненя 
въ выведенных нами равенства, Среди вевхъ’ сопротивленЙ движению ванбольшее 
значен!е имфеть въ большенетв® елучаевъ трен{е, къ изученно свойствъ вотораго 
мы и должны перейти. 

Веди два тада соиривасаются меду собою какой-нибудь плоскостью подъ нф- 
озторымъ давленень, то при перемфжени этяжь тьаъ вдоль плоекости ихъ еопри- 
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хосновевуя появляется сопротивлен!е движен1ю. называемое трентемъ и 
зависящее оть Того обетоятельства, что идоскфети соприкосновеня не абсолютно 
тладка и енабжены шероховатостями даже въ томъ случа, когда это простымъ гла 
зомъ в не видио. Эт мероховатости обфлхь плоскостей зацфиляють хругъ друга и 
во время движеншя ов; должны быть обогнуты или хаже стерты. 

Нзъ выптесказавнаго явствуеть, во-первылхъ, что треше всегда дЪИствуеть 
въ плоскости касаня тёлъ, и, во-вторыхъ, сила треня направлена всегда 
прямо противоположно направленю движемя и всегда является тормазомъ дви- 
меню и способствуеть астановнф послфдняго, 

Далфе легко предвидьть, что соиротивлене трешя должно зависёть оть мате- 
Мало трущихся тфдь и отяблки трущихся плоскостей. Чфиъ тверже тёла и чвиъ 
злаже палоспости соприкосновеня, тфкъ меньше должно быть сопритивлене треня. 
наобороть, при мягкихъ тёзахъ в шероховатыхь плоскостяхь соприкосвовеня сопро- 
тиваеве тревя дозжей быть ведико. ВромЪ того аено, чзо хорошая омазка, нац. 
масло, сало, уменьцаеть сонротиваене треня, такъ какъ она занолняеть неровности 
сопракасающихея плоскостей и тфуъ придаеть цитъ большую гладкость, Точно такъ же 
детко предвидЪть, что еези два тфла долгое время были прижаты другь’ къ другу, 
то сопротивлеше трены,— въ особенности если тфла зятыя и имфють шероховатыя 
поверхности сопракосноветя,будеть значательно больше, чФыЪ между тБлами, на- 
хохищичися въ безпрерывномъ относительномь движени; въ самомъ лёд, въ цервочъ 
случа выктупы одвого трла могуть пдотнёе входить въ впадины другого и мы 6у- 
денъ ямфть явлеше прилипамя тфль. Въ виду только что сказаниаго различають 
«трее въ начааф дважея» и <треше во время движентя». 

Веъ вышеприведенныя заключеня слишкомъ обща я ие могуть быть прим\- 
нены дая изибрешя величячы сопрогиваешя тремя, Мосдфднее достигается рядочъ 
опытов ©ъ трешемъ между различными тьяами, результаты котерыхь приведены въ 
слёдующихь параграфахъ. 

Предварительно замфтимъ, что разаияають авоякато рода треше, в имеппо: 
трен!е перваго рожа, когда одно тбло скользить ио другому, и трен!е вто- 
рого реда, когда одно тфло катится но другому. Въ первомъ случаЪ веб точкя 
трущейся поверхности сколъзащаго тёла имфють движене въ поверхности соврикосно- 
венгя, 80 второмъ случаф эти точки выфет% оъ постумательнынъ движешень имфють 
еще й враздательное. Отдельно слфдуеть разомотрьть спешельный кидь трешёя первата 
рода, & именно: трее цаифы о вказдыши подшиовика. 


$ 77. 
Законы тревйя перваго рода. 


Кулонь въ 1781 голу виервые произвель рядъ измфрен величины треня пер- 
ваго рода для различвыхь тёлЪ и при разнообразныхь условяхъ. 

Для этой или онъ пользовазея слЪдующанъ вриборомт (фиг. 123), На двухъ горв- 
зонтачьныхь брусьяхь укладывались резьсы Ш изъ испытуемаго матер!ала; по этинъ 
редьсамъ двигались нагруженных сани, вотерыя приводалиеь въ дважеве помощью 
тонкой и гибкой веревьи, огвбавшей блокъ В и поддерживавшей чашку еъ грузонь. 

При изифревы воличины треша въ начал движеня, на чашку накладывали 
трузы до тЬхь поръ, пока евеки пе приходили ВЪ весьма медленное движене. Въ 


этоть моменть нагрузка Р выражала величину сопротавленя № тремя между сан- 
ками и резьеаий, посль того какъ первыя ваходились иродезжительное время вЪ 
Состоя повея; при этомь принебрегали жесткостью веревья и трешемь цапфы буока. 

При опредбаени тревя во время движения принимели во внимаше, кояечво, 
только ту силу Р, которая невбходима была для того, чтобы поддерживать медленное 
в равнон $ рное днижен!е санокъ. 

Булонь измфналь нагрузку 4 санокъ, а также натераль, ширину и обработку 
поверхностей половьевь и шинъ, и таквмъ образомъ ему удалось изибрять сонро- 
тивлене тремя при самыхь разнообразлыхь убловлх®. 


4-№ 


Фиг. 123. 


Принимая во ввимане, ато тёла обладаютъ глалкими тружимися новерхноетяни 
и 470 во время опытовъ пагрёваяте незначительно. ‘Кулоенъ вывель сафдуюне за- 
коны треня: 

1. Трене пропорщенально нормальному давлению между трущинися 
поверхностями. 

3. Треше перваго рода не зависить оть величины поверхности взаимнаго 
соприкосновения трущихся тЬлъ, если только посафдняя не 

зстолько мала. что происходить влавливан!е оДното 
тВла въ другое. 

3. Треше во время движеня не зависить оть скорости отиосительнато 
движения трущихся тёлъ. Пра врочихъ равныхь условяхь трее совер- 
шШенво одинаково накъ при большой, такъ и при малой скорости, 

4. Трен!е въ начал% движев!я подчиняется первымъ 
двумъ законамъ, н6 во Уногихъ случаяхъ оно значи- 
тельно больше, чёхъ трея! е во время хвижен1я, 

Сь течещемь времени зЪкоторые выводы Булова подверглись сомиънню, в въ 
1831 году соотечественникь Кузона, Моренъ, предаривяль рялъ опытовъ съ тревемъ, 
произведенныхь весьха тщательно и помощью очень точныхъ аппаратовт. 

Результатонь этихь олытовъ Морева явилось полное подтверждене законовъ 
треня перваго рода, вынеденныхь Кулономт. 

Новфйшя изсябдованя трэв!я; произведевныя Ренье, Боше, Гирпомъ и др., по- 
казали, что второй и треый закоиъ Бузона нуждаются въ поправкахь, но, въ виду 
того, что вопросъ этоть еще ае разрётень я что на правликф эти поправки ве 
могуть имфть особаго значеня, мы огравичичся зромфиемень вышщеприведенныхь 
зетырехъ законовь Кулона, 


Коэффищентъ и уголь трен1я. 


Пусть нормальное давлеше К между двумя трущимиея поверхностями вызы- 
заетъ сопротиваен!е треня, разное М, & давлеще М, между тик же поверхностями 
зызываеть сопротввлеше \\,; тогда. на основан перваго закона тревЁя, инфемъ, что 


У: №, =Х; ХМ, шв МММ, : №, 
хи 


у х, (Г). 


Изь рав. (1) слёдуеть, что для каждаго тла отношеве величипы сопротевлеяя 
треня къ величин соотв тетвующаго нормальнато давления веть величина постоян- 
вах при веевозможныхь значещяхь \ и Х. 

Есаи, наприхфрь, пра пориольномь давлении ль 5 кат, сопротивдене трешя ровно 2 каг., то 
зря давлени въ 15 ват. сопритивяеве трены рано 6 каг., при 18 кит, нат. я т. д. такь что 
отношене зожичалы сопротивзеныя трешя въ нормазьному давлевю разло 275 = 0,4. 

Величнна этого отиошеня, зависящая, очевидно, отъ матерала и стреевя поверх- 
ностей трущихея тЬль, называетея козффиценточт трен}я. Численное зна- 
чене этого коэффищента опредрлено опытнымъ путёмъ для вофхъ вотрёчающихся въ 
техник® ть. 

Дая опредбленя коэффищента трея межлу двумя тБаали, напр. бронзой и чугунояь, можно 
пользоваться приборонь, представленным ыё фит. 123, стр, 157: позозья сановъ дЬлають из бронзы, 
з ревоы изъ чугуль, Предположляь, что п%еъ санокь виветь съ нагрузкой, т, ©. нормальное дав- 
дене № — 32 вт. вдия раввомфрнато движенуя веобходниа сна Р — \\ == 6,72 кдг., 
отда возффощенть треня бронзы ло чугуну равень 

№ 612 
яя» = 0,21. 
Вели обозналемь коэффащенть трешя черезь Ё, то, вотаваяя 


въ рав. (Т), получямь; 


али 
м =Ех ....... 86. 

Итакъ, чтобы найти сопротивлен!е трен1я между двуия т%- 
лами, сл дуетъ умножить коэффиц!енть тренгя на нормальное 
давлен{е между поверхностями ихъ взанмнаго сопракосновен! я, 

Такимъ образомъ для опредфлешя трешя въ кавдомжь часгномъ елучаЪ необ- 
ходимо знать дв везачины: нормальное давлене М п коэффищенгь тренёя {. Первую 
величину легко опредфлить соотвётетвующимъ сложенемнь и разложененъ веБхь 
дБЯмзующихь свлъ;, что же касается величины #, 10, кевъ уже упомянуто, она 
хпредьаена опытнымь путемь дая вобхь вотрёчающихея на правтякь случаевъ. 

Табхиды возффищентовь тремя помфщены во вобхЪ настольныхь техническихь 


пзланяхь, Нижесллующея таблеца взата намн изъ пазендаря для инженеровъ, 
зданя Улалла, 


Таблица ноэффищентовъ треяйя перваго рода. 


| 


Срелим величины 


| оаожоне| — Состоиме трущыин | козбфящанть треязя 
НАЗВАТИЕ ИАТЕРГАЛОВЪ. ] — ’ - 
| вояовевь, поверхностей. ГВ нача во вреня 
| дакженя. | звижены. 
= о. -. ИИ — _.-] в 
+ | : 
{ . | толя смазка, 0,16 | 015 
Чугунъ по чугуву.,...,... р | } у 
| '  смочевныя водой | - | 0,31 
й | 
"Иельно по чугуну или бронза. | «о безъ смазки | 0,13 | 0,18 
| 
й. | безъ смазки —— 1 ОЕ 
Жельзо по желзу....,.... й 
1 . тещан смазка 0,13 — 
Бронза по чугуну......... . о безь сназки — 0,21 
| 
Бронза по желбзу......... | тощая смазка _ 0,16 
Бронза по бронзь.:... . | безъ смазки — 9,20 
| 
р | безъ смазки — 0,49: 
| 
Чутунъ по дубу........... | = |  смоченныя водой 0,65 | 0,22 
| —  |пвтертыя сухимъ иняонь, — 6,19 
Кеть 6 } = емоченныя водой 0,65 | 0,26 
е1фз0 16 дубу........... : 
| = натерыя тальвомъ 6,11; 0,08 
Бронза по дубу ..... = безъ смазки 0,62 | 0,62 
| 
— безъ смазки 0,52; 0,48 
—  [ватертыя сухимъ мыложъ| 0,44 : 9,16 
| 
Дубъ по дубу... ......... { | безъ смазки } 054: 0,34 
} | 
| | смоченвыя волой | 0,71 | 0,25 
| | безъ смазки 5 0,43 Г 019 
Дерево ‘орелней твемиети) 1 во | | 
дубу. = | безЪъ сиазкя : 0,55: 0,38 
| | 
{| широкой | р 
|| оротой безъ смазки | 0,43} 0,33 
Бычачьн кожа по дубу...’ "ии | : . 
]| рабромь смоченный водой | 0,79; 0,29 
| жи | р 
Ремень по дубу .., = безъ смазвР 0,47 0,27 
1 


[ Среда везичоны 


НАЗВАВТЕ МАТЕРИАЛОВЪ ; Позожене Состояне трущихся козффипуента трены 
А: АТЕРГАЛОВЪ. | аа 
| водононъ, поверхвостей, въ начал | во врохя 
: движеня. движения, 
7 й —. |. | — 
Пеньковый канат» по дубу.. = безъ смазки 0,80! 053 
{| мирокой безъ смазки 0,28. 0,56 
Ремень по чугуву ........./! еторовой | | 
| ремня смоченвыя водой ' 0,38 1 0,36 
| р 
и > безъ смазки Г | 0,56 
| 
| > смоченныя водой 0,62 | 0.36 
Кожаная набивка поршней ...] : | 
р ] >  буаака масломь, ино 9,12; 0.15 
| жирная смазка - | 0,23 


Въ этой табаищь овиечають: (==) двниене промоходоть но налриляенио хозокочь, ( ||} — 
двыжеме провсходатх перпендикулярно къ пологнаяь и { | )— поперечное сфчеше скодьзить пь 
прокожьлому въ направлении вохоковь. 

Такь, паоримфръ, чтобы перембетить пе смочевному водой полу желёзный 
грузъ въ 100 клт., необходимо въ первый моментъ приложить увие 

№ = 6 = 0,65. 100 = 65 каг, 
а дя того, чтобы поддержать равномфрное движенте, требуется усиже 
Р—10 — 0,36. 100 =26 каг; 
Въ обоихъ случаяхь пормальное давлене № равно в%еу С груза, во въ первомъ 
случаВ мы приняли во вяямаве пооффещевть трея въ зача% двежыйя 1 — 0,65, 
а во второмъ — коэффащенть трешя во время двяженшя Г = 0.26. 


& 
Фит, 124, 


Пусть тЬхо ва @ (фиг. 134) лешеть ив изаекости ЕО, соозавзяющей съ 
торизовтонъ ОН уголь КОН == 0. Для опредзленя нормальюего давлена № раззо- 
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жемъь в\еъ та АВ на дв слагающихь АП в АС, изъ которыхь первая 
перпендикулярна, & вторзз — параллельна навловаой плоскости. Такъ какъ 


ДРАВ = ДАВС = ДЕОН =, 
слвдовательно, изъ прямоугольника силъ находимь нормальное давлеше АР = 
№—6005Ф ....... (1) 
и силу, стремящуюся перемфщатк тёло ваезъ по наклонной плоскости, АС — 
Р—б\шо ....... (Ш 

Обозначивъ козффещенть трешя ланнаго тёла по ллоскоети ОЕ чере зъ { 

найдемъ сопротивлене трея 

М = —=16605........ (У), 
вапривлен! а котораго прямо противоположно направлевю силы Р. Для чаетнато 
случая, когда ф —0, т.е. ОЕ иметь горизонтальное положеше, находимъ изъ 
рав, (ИТ) и (№) ` . 
2—6 и \=1!6: 
такъ какь Р = 0, сдбдовательно, твло подъ дЬбстйемь вЪоё ни въ какомь случай 
ве можеть придти въ движено. Но съ увеличещемъ угла < величана Р возрастаетъ, 
я, ввобороть, \ непрерывао убывает, что яено слёдуеть чзЪ рав. (ПГ) и (1\), 
потому что съ увеличенемь угла свнубъ его возраетаеть, а носинуеъ убывасть. То же 
савхуеть и прямо изъ чертежа: съ увеличешемь угла ф (фиг. 134} сторона А СР 
прямоугольника увеличивается, & сторона АЛ) = М — уменытаетея. вибстВ съ тВыъ 
уменьшается и пропорцональное везичинв № сопротивлене тремя У. 

Если, оставляя ОН горизонтальной, буденъ вращать ОЕ вокругь шарнира 0, 
такъ что утожь Ф будеть возрастать, то наступить моменть, когда движущая сила 
Р будеть какъ разъ уравиовфшивать сопротивзене \ тремя, такъ что, ив оено- 
зави рав. (Ш) и (1%), будеть выбть ифето равенство 

9Звф —=16@ 005%, 
ван ` 
Ше=Е. (7). 
ели теперь еще нфеколько увеличить уголъ ©, то тёло начнеть медленно спускаться 
внизь по ваправленю ЕО. 

Уголь, уховаетворяющи рав. (У), пифеть весьма важное звачене въ теория 
треня и называется утломъ трен1я, который обозначается обыкновенно черезъ р; ` 
тавимъ образомъ равенство 


Гр ....... 


выражаеть зависимость между возффищентомь и угломъ трея дав каждой пары 
трущихея тётъ. 

Изъ выипеизложениаго сифдуеть весьма плеть елогобъ ддя опредълевя козф- 
фещента тренв Г при помощи угла треня р, пользуясь апператомь, продетавленнымъ 
на фиг. 124. Для этого придають сторон ОН строго горизовтадьное подожене, за- 
тАмъ кладуть на плоскость ОЕ иенытуемое тёдо и медленно увеличавають уголь ф 
2 ть поръ, пока тёло начнеть скользить по плоскости, Въ этомъ положеши иё- 
влонная плоскость ЕО образуеть съ горизонтальной ОН утоль прешя ВОН =ь, 
величина котораго изибряетея помощью транспортира съ нон увомъ, 

МЕХАНИКА. 1} 


Предпожожань, что посредотвомь ношусз им вычнсяваи уголь р = 1450, лога изь рав. 87 
ваходныь коэффащенть тревя 


Г в 14230" — 0,2586 


> 0,26. 


Примёры для упражнентя. 


357. Дан перемёщешя труба вь 748 каг, но горизонтальной илобвости требуется усише въ 
119 каг. Опредлить коффищенть тренйя. 


== 0,1601 => 0,16, 


358. банея ск жезбзныяи нолозьяия ифолть 50 ват. я нагружены, кром® того, еще 900 каг 
Опредьжить треше въ пачад), движеня мо горизовтульноиу дубешону полу, который смочент водой 
мам нетерть тадьхонк. 

Отьъть: Въ обрихь случаяхь нормальное давлеще № = 50 -- 200 — 250 кат; въ первом, 
тлучз% изъ табзицы,ваходинь коэффищеонть трешя къ начал дважена 0,65, & во второнъ — 0,11, 
э потому изъ рав. 86 пхъегы 

№, = 0.65 _ 250 == 162,5 кн. М, = 0,1 . 250 == 27.5 ват. 

359. Опредьлитк въ обовхь случаях уси необходимый дзя равнозёрнато перамёщещя груза, 

бтлёть: Наъ таблицы нахолизь коэффищевты трешя во вренл движеня 0,26 н 0,8, а. потону 
36 . 25% 5 каг. и Рь=0,03 , 250 == 20 каг. 

360. Пнаьяоя рама изь жедёза дивжется въ бровловых, наираваяющихь, подвергаеныхь 
зощей смазкА. Опредбавть еопротивжене тренш, веди нормальное давзоно резное 185 кот. 

Отвыты М -ЕЕЁМ = 0,16. 285 = 29,5 каг. 

361. бамви, ъъ которыхь выфст® съ нагрузкой равенъ 1500 ког., перенфщалтел равионврно 
о торязоятальной пзоевости педь ХЬйотьежь торвзовтальной силы въ 55 ват, Опродвавть козффи- 
цент» трения во время движены. 


Отвфть: {= це 2 6.0267 < 004. 


362. Опредфлить кофффищенть травы въ нылазф двяженл, вози при этояъ движущее усваие 
равнялось 105 вл". 


105 


Отв; К = — = 0,07. 


368. Кизффишенть трешя нзпобунака ло известняк; при шероховалой поверхиосто сопривос- 
новенй ранель 0.78, При каконъ ут накоона пзвестнявовой пзоскостя хежащий в вой нвестналь 
придет» вт движеще оть дотв:я собетпеннаго в%са? 


Рышевт а: Изь рав, 7 сабдуеты: (в р--0,75, откуда 105. 5р==0,89909, вая 9—875715", 
вокомый утожь ранепь вругаыиъ чнолонь 38%. 


864. Ивиченьи! до сихь порь извботный хозффищенть тренба, равный 0.014, получается при 
прени зезёза по льду, При важонь утай надлона додяной паоскоста конькобьжень вши санки съ 
жедфаными половьяны прадуть въ разньхернов дввжеше огь двйотвя соботшеннаго ввса. 

Отвыть: При уг 6 == 488”. 


$79. 


Вллян1е тренйя на двнжен!е ло горизонтальной и наклонной 
плоекоети. 


Бакъ уже упомянуто, тёло, положенное ва горизонтальную плоскость и предо- 
стзеленное самому себ, производить на эту плоскость (фаг. 125) нормальное жавлене М, 
разное в%су © тьла, Сопротивлене тремя 


*=10, 
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и дня нербызщеня тд дёйствемь горизонтальной силы, поелёхияя хохжиа быть равна, 
Р=М = 10. 

Въ заваериости отЪ того, выражаеть ли Г коэффещенть трешя въ налад® или во время 

движевня, Р будетъ. выражать усизе, веобходнмое для того, чтобы сдвинуть 7810 съ 

УБота или же усле достаточное для поддержания равномбрваго движешя твла по 

‘плоскости. 

Ибекозько иной результать получаете, котда движущая сила ЗА == Р (фиг. 126) 
‘оставляеть уголь АБВ == съ горизонтом. Въ этоик случа сиза Р производить 
двоякое дЪйстые, такъ накъ она стремится не только перемфщать тфло въ горизон- 
тальномь направлени, но и по вертикальному, 


Ихту 


ы 
№9-Ринф 
Фит. 125 Фиг. 196, 


Для опредвленя величины горизонтальнаго и вертякальнаго уснайй разложимь 
изу Г по этимь двумъ направденяжь и изъ прямоугольника ЗВАС сиаъ опред- 


„зимъ слагаюция 
$В= Ро и 56 = Рф. 


Поедбдняя слагающая направлена въ прямо противопозожную сторону сиды \}, 


чакъ что горизонтальная плоскость испытываеть нормальное давлено 


= — 56—06 — Ро, 
и сопротвалене треня 


{= — Пе. 


Дая перемфщеня тёла необходимо, чтобы горизонтальная слагающая уравно- 
зЪШИвала ото сопротивдене, т. е. чтобы ЗВ — \\, изн 


* РСозф —={0 — Риф 


эткуда 
Р(бозф -- [5 о} =16 


аи 


Чтобы переыбщать саивы, звсящёя съ ватрузлой 2500 кат., по горизонтажьному пути ХЪвотв!емь 
спзы, ирправаеие которой образует» с горизонтокь уголь $ — 12°, при поэффищани® трава {= 0.04, 
„необходамо, чтобы эта сиза 
004. 2500 100 100 10131 няг. 


= 531-0043 19° — 0978200088 х 
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Обратамея теперь въ сачочу общему случаю и предподовамь что грузъ АВ =Ф 
(фиг. 127) аежать нё плоскости Ё М, образующей съ горизонтомъ М М уголь В МН = а, 
и уравновышивается счлой АС -==Р, направлеше которой образуеть съ явелонной 
плоскостью уголь САЗ = В. 

Какъ и въ $ 69, разложичь силы Фи на двВ слагающя,  паражлельныя 
и перпендикужяряын къ наелонной плоскости, а именно силу АВ == из слагаюзия 


АЕ — Оша п АО 0 (а, 
равнымь образошь и свзу АС =Р на 


АУ РСВ в АК = В. 


Нормальное давлев!е, испытываемое пхоскоетью, 
МАО — АК =: 660 а — Р$ в, 
Е сопротивлене треша вдоль [М 


М = ЕХ = 01005 — РГУ. 


о 
Фиг. 121. 


Теперь слФфдуеть различить два случая, а именно должна ли сила Р пере- 
у щать грузъ 0 вверхъ по наклонной плоскости, изи же она должна ире- 
пятетвовать скольжен!ю груза внизъ по наклонной плоекости. Въ пер- 
вомъ случаВ сопротивлене трешя направлено внизъ, въ сторону протавоположвую: 
изправленю слагающей АТ, & во второнъ слузаВ — вверхь, въ одну сторону съ АЗ, 

Въ случа перемфщеня груза вверхъ по наклонной плоскости услове равно- 
вая выражается равенетвомъ 

А —=АЕ-- М; 
зотаеляя въ это равенство вышенайдениыя величины, получимъ: 
Сов —= те -- 016052 — РГЗШВ, 


Р(Соз8 -|- 1518) = 6 (ше Е003а), 


откуда 


. 88 а. 


ели нвять волизину силы Р вфоколько больше той, которая удовлетвораеть 
рав. 88а, то трузъ @ будеть перемфщаться вверхъ по наклонвой плобкоети. 

Далбе обозначимь навменьшую силу, достаточную дая препятствоваяя соекаль- 
зыванню груза @ ванзъ по наклонной плосвости, черезъ Р’. Какъ мы уже занфтали, 
вЪ ЭтОЖЪ случа сопротиваеше трея ваправлено въ сторону слагающей А3, а по- 
тому хди равнов\ия веобходимо удовлетворене равенства, 


А МАЕ 


ая 
Р бов -- 616085 — РВ — ща, 
216083 — 188) = $ (Фа — Сова), 
этвуда 
ша — 2008 
‚ ыы ... 
РИ р ^^ 88% 


При воякомъ значени Р’ менымемь того, которое удовжетворяеть рав. 88, 
хрузь 6 будегь скользить виизъ по плоскости, , 

Замфтимь, что рав. 88 Ъ могло бы быть выведено непосредственно изъ рав. 88а, 
Фели въ послфднемнь принять ноэффищенть трешя за отрицательную величину, т. е. 
зставить (— Г) выбего (-- Г), такъ кавъ во второмъ случа сопротивлене треш 
У -- ГМ дФствуеть въ прямо противоположаую сторону, чВмъ въ первомъ случа 
вс же остальныя оботоятельетва лвижешя остаются тв же. 


Пранфрь. Кь грузу въ 1000 ват. хеащену на пзоскоети, образующей сь горпвоятонь 
толь въ 16°, придожена сиав, направленная вверхь родь углень въ 6 въ наклонной идоскост. 
Фпрефлать величину этой ошлы тавкиь обравомь, чтобы она въ востояюн былв перемботить грузъ 
ззерхь по наклонной изоскостя пли препятствовать соскальзываню груза внизъ по той же плоскости. 
Козффищенть трен равен 0,16. 

Рышен!:е: Принавъ въ ра. 88а х 88 


9 = 1000, а= 15", 356, 12-2045, 
олучимь, въ одной отороны, 


5 15° +- 0,15 Со 150 0,2588 -- 0,1449 _ 4087 


=. оны тон = №0. 045-0087 — ОЕ, 
Р = 8997 клг. 
я съ дров, . ` 
р. 8815 — 015008159. до, 0588—0149 _ 080 


086" — 015 Чат 
Р' = 164 клг. 


9,3945 —00057 — 098 


До тьхь поры, шока двяжущая свша находится въ предбавхь ножду 116,4 ваг, в 369,7 каг. 
трузь О не выходить пзь состоящая покоя, Еодв движущая опа больше 399,7 ваг. то трузь дви- 
жется дверь, есщн же онв меньше 116,4 кдг., то провоходнть двежено груза внизь по иа- 
злонной плобкоеты, 

Въ заключеше раземотримъ частный случай, когда сила Р направлена парал- 
лельно къ длин нажлонной пхоскоетн или къ ея основанию. 
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Въ первомъ случа (фиг. 128) уголь 8==0, сдфдовательно, ЭтВ ==0, 6038 = 1, 
ТвЕЪ что изъ рав. 88а получим сялу . 
Р — 0 (5х -- 1605=)....... 89а, 
необходиную хля перемфщеня груза © ввергь по ваклонной. плоскости, и изъ. 
рав. 88 Ъ силу 
Р' — 0 (За — 10050) ....... 89%, 
отаточную для удержамя трузь оть собкальзываня внигъь шо наклонной плоскости. 
Во вторемъ слузаЪ, когда сила Р иши Р’ параллельна основаню плоскости, 


{фиг. 129), уголь В == — а, сабдовательво, 
0033 — 608 (— а) = 605%, $18 —8щ(—*) Эта, 
тавъ что изъ равенства 88а получинъ 
п а -- [608 
т 
или, раздёзивь числителя и знаменателя второй части равенства на Сова, 
ШГ 
Р= о . . 
#;:— ва ``. 90а, 


Фит. 128. Фиг. 129. 


Посяфднее равенство опредфлнеть величину силы Р, необходимой для перемфщеня 
груза вверхь по изкяонной плоскости. Точно такямь же образомъ изъ рав. 855 
вайдемъ силу 
ва —Г 
 — НЫ 
р ны лье, зов, 
достаточную для удержана груза отъ сосвальзывани вназъ по плоскости. 

Равенства ЗО в и 90% можно значительно упростить в привести къ боле 
удобному виду, если, пользуясь рав. 87, ` 
= р, 

ввести въ нихъ уголь тренёя; иринамая, вронф того, во внимаее, что 
Е: ЗВВИ а ыа 
| тв ВР, тра = 8 В, 
найдемь, ато 


Рева ....... На 
Р' = 08 (* — $).......- 4Ь. 
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Прижьрь, Грузь въ 654 вдг, зежить ва наклонной илосвооти, образующей съ гаризонтоиь 
утовь въ 867. Оиродаять прыдблы Р в Р’, ненду которыми дозжиа вохохиться горизонтльная била, 
для того, чтобы грузь находило въ поков. Козффоцеять трешя равень 0,94. 

Ръшенуе. Дая вычисления делачияь Р п Р’ можно цользовальси равенетваии 90 шля 91. 
Правымая въ равенствахь 905 и 90Ъ 


9 = 654 ва 36 иг = 0,24 
получянь 
_ 436" 024 | _ 
Р=еы. Г. ба аве 9 == 765,6 нлг. 
* 
‚= в. ВВ 
БР’ = 654. тои вье — 2709 клг. 


Дия того, чтобы воспользоватьсл рав. 91, опредблиь утоль троша р. Изъ раволства 


Т= 18 = 0.24 
сиуеть 
ЮЕШр = 1020,94 = 0.38091 —1 == 9,38021 — 10, 
отд. 
в = 18307 
затбнь изъ раз. 91 в ОЛЬ натодень: 
Р=ы@-Я = 65415 49° 30', 


95 Р = 881558 +- 006350 == 28408, 


ши 
Р = 7657 клг. 
Р = щи -р = 654590, 
ЕР’ = 881558 + 0.51728 —1 = 2.43280, 
зан 


Р’ = 2710,9 клг. 
Разница на О кат. въ пелнолнахь Р, вычисхенныхь обонии слособлин, объясвяетея твиъ, 
что вт первомь расчетв (безъ хогарнежовъ} мы ограничиаиеь четырьшя десятачными знавани, а 20 
второжь (чъ помощью лотарнеховь) вось расчеть ведел съ патью деслтичнымя знакаил. Второй ре- 
зудьтать Р = 765,7 каг. во воякомь влучав точифе порвал, 


Прамфры дая упражнен!я. 


865. На наклонной плоскости, составаяющей съ торнзомомь толь въ 120, ежать грузь 
збеожъ 600 кдт. Кь послфдвеку призожела сада, напраялене которой соотавлжеть уголь въ 28° 
сь горавовтокь. Опредфанть водичину этой сйшы, достаточную дая препятотвовазя восвальвыванио 
труза, о также сиду, иеобхединую дя первывщешя груза внерхь по павдонной плоскости. Коэффя- 
щреить трошя равень 0,2. 

бтфть: 6,51 кг. в 197.85 каг. 

366. Грузь ввсочь 100 каг. дежать ив накаюнной плоскоетя, составляющей оъ горизоятом» 
ППозь в 187, в дозжень быть уровновьшень свзой, паразжельной этой плоскости. Опредфаиуь пре’ 
дыьныя выячины этой евяы тавиыь образом, чтобы трузь остакожея въ покой, Козффиценть тренда 
равен, 0,25. 

Отьбть: зежду Р=з 54,68 вдг. и Р'’ == 7,13 кит, 

367. Гррзь в 250 каг. дозжень быть перемьдень вперзь д занзь пб надояной ПлОСОСтЫ, 
<оотавляющей съ горизонтомь уголь въ 7”, пря помощи силы, параажельной этой илосшости. Опре- 
ЗВлать величину дояжущей свлы для обоихь случаевь, если козффищенть тремя равень 018. 

Отьйты 7017 каг. я 9.285 в. Изь рав. В9Ъ находниь Р’ == — 9,285 паг, в отриацв- 
тозьтый зивкь поразываеть, что Р’ направлена вниз, 

368. Въ раленетвахь 89 выразить 1тояь и через зысту НЫ язв (фиг. 128, стр. 166), 
основе МН-==Ъ ин даму МГ, ==1 наклонной плоскости. 

В-ЬГ ВЫЬЕ 


ты Р=- т Ре == —‚ тв № 


ыы. 
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860. Выши ваиловлой плосвоети соотоважеть 7 м» пря обвовали въ 94 н. Овредбанть па- 
раздельные пазаовной пдоскости свы Ри Р’ тавь, чобы Р быза достаточна для перекфщеня 
зверь шо той поооели груза въ 2500 нат. в Р'-- удерживала этоть трувъ сть окодьжевйя внизь. 
Козффыщенть три раввиь 0,1, 

Отььты Р=-940 ват, В" = 460 кал. 

370. Въеети въ рав. ЗВа в ЗВ зеличиау рута сроны, ооредбллвмаго пу раз. ВТ, п по 
возможности простить позучевное выразевиуе. 

бтабкы т >09 

371. Рышнть задачу 365, пользуясь ольбломь золачи 370. 

Указы: Прежде веего сдблуеть опредблить уголь траши Чшр==02, «зы. Е Шр = 
-=9,30108 -— 10, откуде р == 11" 18' 36”. 


$ 80. 
Вл1яне трещя въ клинз. 


На щека АВи АР раввобокаго клина АВР (фиг. 130) дЪйствуютъ нор- 
в мальныя давленя 

| ЕРЫЕРЫ= 0, 
воторыя, на основани $ 70, дають 

равнохвйствующую СЕ — 
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В, =205т 2 ....... 


направленную вертикально вверхъ. 
Въ послёднемь выражеши подъ 
« разумфетея уголь ВАТ вза- 
обтрешя клина. Кромф того ноу- 
изльныя давлешя ( вызывають 
въ плоскостяхь ВА и ОА е0пре- 
твазеня тремя У, равныя 10 и 
хаюпия вертикальную равнодфЯ- 
ствующую АС 


№ = 2010055... - (1), 


Пусть ддя того, чтобы вогнать клинъ въ дачное тёло, требуется приложить въ 
его обуху ВБ пормальную свлу Р, которая должна такянъ образонъ уравновесить 
силы В, и В,, дия чего необходимо удовлетворене равенства 


РВ, В, 
наи 
в = 5 + гонт | (4... №. 


Опредфлимъ величину работы, теряемой на треве при внёлреши кялна въ 
Т%ло, дая чего пайдемь коэффащенть полезнато дЪйстыа влвва, равный отно- 


ыенио полезной работы къ поаной работВ, т. 6, въ давномъ случа, работы безъ 
трея въ работь при наличности сопротявлешя тренм. Бели обознатииь черезь Р, 
<илу, необходныую для того, чтобы вогнать клинь на разстояще 3 при отсутстыи 
трешя, и черезь Р ту же сизу при наличности сопротивзешя тревы, то жоэффи- 
щенть полезнаго дъйств я равнобокаго клина 

_ Р.Р 

ПР’ 


ли, вотавляя Р, — 249 изъ рав. 826 70 иР изъ рав. 92, получим 


И: 
51 И 


4=— Е. 
= 1--1985- 


а 
За | 1068 


Выражене дв м можно ифеколько упростить, если внести уголь ОВА —=8 между 
<бухомъ и щекой клина, такъ какъ 


90° 


а 
ив = 0 (90° — В) = 8, 
«лфловательно, 
Е 
Посдвднее равенство показываеть, что козффищенть нолезнаго дейемтыя клика 
завионть оть коэффищевта трешя и угла В, съ увеличен!емь которыхъ 
возрастаеть знаменатель дроби, выражающей величину 1, & ол®довательно, убы- 
ваетъ величина козффицуента полезнаго дёйств:я клина. Чвыъ 
меньше Ги В, тъиъ меньше работы теряется на треве. Сафлуеть одваво занфтить, 
что ЦБЛЬЮ ЕЛИНа влужитъ возможность производить сильныя давленя, посжёднее же 
обетоятельство вызызаеть необходимость предать влину небольлой уголь заоетревя <, 
з слёдозательно, больной утолъ В. 
а практик уголь а р®дко дъяають бодьше 6; въ втожь случа 
а 
= 9% — — =87°. 
} Я 


ели прьнень див Г наявытодь®&шую величину въ 0,], то коффищенть полезнато дЬВетьу длина 


1 1 1 
7 пе ^ та = 

такаяь обравемь трее поглощаеть 60266 2/з всей работы, 
Несмотря на низкй коэффищенть позевнаго хзйетвйя, клинъ ихфеть ия правтях в 
весьма важное значенуе, тавъ вавъ это единетвенная простая машина, которая при- 
зодитя въ движен!е ударами молота. Такъ кавъ, на основаши $ 23, провзводитель- 


= 0.881 


М . 
р возравтаеть проперцуовально кзид- 
рату скорости, то, веежотря на низи коэффищенть подезнаго АВЙсТВЯ клина, 
помощью ого можно произьодить значительную работу, пря чемъ сильное трое у 
щевъ клина оказывается полезнымь въ томъ отношения, что препятотвуетъ обратному 


выжимание посяёдняго. 


ность движущейся массы 
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Опредфяииь величину норнальной къ обуху клина свзы Р’, которая достаточна 
дая удержаюя на ыботь вогнаннаго клича. В случа вытазкованя клана равио- 
дьйствующая В, сопротавленй трешя направлена въ одву сторону оъ свлой Р’и 
для равновъя клина необходимо удовлетворен!е слфлующаго равенства: 

РВ, = В, или Р’ = В, — В, 
откуда, пользуясь рав. (1) и (И). находимъ силу 


= [5 5 — 1605 Н 


достаточную для удержан!а вогнаннаго ванна ва нЪеть, 
Изъ рав. 94 видно, что Р’ будеть положитезьной, нуленъ иди отрицательной 
величиной въ зависимости отт удорлетворевя олного изъ соотношенй , 


9, 


Е 


р < 
Ут = 6 
т. в. 
а > 
& “= Ь, 
яле, въ связи съ рав. 87, $ 78, 
“> 
в 2 
аъ 
< 


Въ первомъ елуча$, когда половина угла заостреня клина больше угла тренёя, для удер- 

аня вогвавнаго клина на нфет, къ обуху лоельдняго слфдуеть приложить нормальную 

Филу, направленную &Ъ острю вдину. Во второжь случа, когла оба названные угла 

равны между собою, одного тренйя достаточно для удержаня клана отъ выскакивания. 

Наконець, въ третьемь олучаз, когда я < р, вогианный кливъ сидить крёлко # 

для выталкиваяуя его необходима нЪвоторая сида Р', опрехвляемая изъ рав. 94. 
Такииъ образомъ, сели 


и < Рив $ < и... 95, 
т. в. ели уголъ заостровн!я клива 
ывньше удвоеннаго угла трен1я, то 
для удержаня его достаточно одного сопретивле- 
вн трения. 

р На практикВ для соедвнен/я частей машивъ, 
употребляють большею застью прамоугольный 
влинЪ, который. рдко окавчиваетея остремъ, 
чаще же обрзается параллельно обуху, такъ 
что нормальное сфчене клива предотавляеть тра- 
пецю СВРЕ (фэг. 131). Угломъ засетреня на- 
зываетоя тогда уголь а, образуемый продол- 
женными сторонами РЕн ЕС. Опредблимъ те- 
перь уелов!е, необходимое для того, чтобы прянозгольвый кдинъ не выскакивель 
обратно, 


Фиг, 131. 
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Обозначимъ силы, периендикулярныя къ сторонажь прямоугоньнаго клина АРЕ 
(фиг. 132), черезъ Р’, Ч и 0’. Р’ перпевдикуляриа къ обуху ПЕ. н если клянъ 
улерживаетея на мфоть однимъ трешемъ, то знакъ еа должень быть отрицалельнымь: 
4 заданное давлеше, перпевдикулярное къ стороб ВР и 0/ — пока нензвветное 
нормальное давлеве па сторову СЕ. 

Послёдийя два давлещн вызывають сопротивлейя трея ОР и 0'1, паправ 
ленныя вдоль ВП и СЕ, такъ что въ клияу приложены пять сидъ, Р’, 0, 41, 
$ и 4’Е которыя должны находаться въ равновфен. 

Для воставленя усломя равновыйя разложимь силы (и 0'Г на деф сло 
таюпия, перлендикудярвых и параллельных сторовв ОЕ кляне, а именно 0’ 
на 0’Зшо в 4'Соза, равныиъ образошъ @/— на ©’ Соза и (УЗ ше, Кланъ будеть нз- 
ходиться въ равновфеш, когда вагебраачесвая сумна вефхъ сизь паразлезьныхь АТ, 
равно какъ м сунма сидъ, параллельныхь РЕ, будуть равны нузю, т. ©. когда 


Р!-- ЧЕ -- 91 645х — За —=0 ....... (11) 


Ч’ бока -- ЦИЗии — 0=0....... (1%). 


Изь рав. (ГУ) опредваямъ 


Я ара ^^" А 
а изъ рав. (11) 
Р = 0, (За — 00а) — 41, 
что въ связи съ рав. ©” дветъ; 


== 


Эта — 1605 


база > Зе — 
Двля чводитель и знаменатель дроби на (05а и принимая { = вр, получиыъ. 


ва — №0 
Р= о — в) 
1:3 й 
В! — 0 [48 (2—2) — №2]. ..... 96. 


Цослфднее равенетво выражаеть величия салы Р’, необходимой для удержашя во- 
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тнаннаго клина ва мфеотв. Есхи клизъ удерживается однимъ сопротивяевемъ трешя, 
то Р’ допжна быть величиной отряцательной, т. 6. 


(4 -- р) < 
а—р<р 
ви 
а<« 36. 


Утакь вы виринъ, что и прямоугольный влинъ удерживается на эфот® при 
томъ же услови, кажъ и равнобоюЙ клинъ, т. е., если уголь заостреня меньше 
двойного угла треня. 

Если, вапрниврь, желбзлый каннъ служать дая соединен чугунныхь ила бронзовыхь частей 
хашины, при чежь козффищенть трения 1—0,18, то 

86 = 0,18; Покер = 9.25597 — 10 
= 102; 
завциь образовь для предупреждены выскакивани вшина его угодъ заострены холжень быть иевыше 207. 
Првибры хля упражнения. ‘ 

372. Опоедванть силу Р, перпендикулярную въ обеду прямоугольнаго винна, тавомъ обра 
зонъ, чтобы незначительное увеличено ед бызо бы достаточно для того, чтобы вогивть каннъ въ щель. 
Указана: замфивьь въ рав. (ПТ) и (ТУ Р' черезь Ри Рчеревь (— #), подучимь 
Р=9 [щей 

378. Праноутольвый кданъ, предотазленный на фаг. 189, сь разнфрьки ВО = 600 ии. 
ВС = Би, ОЕ -= 100 вм, доалень быть вогнавь шезду двумя чугуяными тбазии, Опре- 
ЭФавть, будеть зы этоть каышь удерживаться на фот дЬботыемь трени. 

Рьшенёе: Для впредёвныя угаь заострены канва иябень равенотво; 

РЕ-ВС _ 10—50 _1 
вр — 600 _ в 


аа = 00838, 


<ифдовательно, 
а = 4°45' 
зазвиь опредёльнь уголь тревы р изь равенства 
Чер--Е-= 08, откуда р == 10222. 

Как выдно, уголь а знзалтельно меньше Эр, слЪдовательно клинь будоть удераяваться на мвотв, 
хдиниъ только тремемъ. 

374. Опредвашть енлу Р, под дБйетщемь которой кнннь (залече 878) можеть производить 
залаеше въ 100 каг. 

Рьшене: Вотаваяя въ ранелетво 


= [ше 
{отб задачи 872) значеща ое + ин , 
$ = 1000 кат. а = 4146’ яр = 10%19', 
получяжь: > 
Р = 1005 (5 14°57' + & 1012) = с 441 ки. 

375. Опрафитть давеню Р’на сторону ВС влина, необходнное дал лого, чтобы. вытнать 
его обратно, . 

вене: Изь рав. 96 получямы . 

Р! == 1000 (45 (— 5137) -— 5 102 121] = с -— 9184 ве. 

Отрицательное зналеще Р’ указываеть на то, что эта снав дояжна быть направлева зь 
правую сторову- 

376. К» обуку В = 42 ым, равнобокаго клина призожене нормальная спа Р == 260 каг. 
Опредьзить хавлен!е ©, пернендикужарное къ щекЪ | = 221 ми. канна, если коэффащенть трешя 
ф = 0,5. 

Р1 


Е — = 355,9 вдг. 


Я а 


и 


$ 81. 
Трен!е въ винтЪ. 


Уже въ 6 71 было упомянуте и на фиг. 117 показано, что винтъ въ прямо- 
угольной наръзкой въ механическомъ отношенуи представяяеть накленвую плоскоеть 
въ тЬшь ще угломъ даклова а, при ченъ силу Р,, кавательную къ средней винтовой 
линь, садуеть разематривать какъ параллельную основавню наклонной плоекости, 

Желая при составлен условйя равновбея вивта принять во внимаже вязаные 
тревйя, мы должны воспользоваться рав. Эбан 905 ($ 79, стр. 166), такъ что 


представляет движущую силу, помощью которой преодол вается 

сопротивжен1е @ при вооффяц!ентв тренёя Ги 

а Е. 

Ри = Та ^^ (и) 

выражаеть силу, достаточную для удержан1я груза ( на вбеу, 
Равенетва (1) и (Ш) могуть быть преобразованы двоякимъ образонъ. Можно 

вывото угла о ввести въ выраженя для Р, я Р’, ходъ винта В и среда ражусь г 

винтовой нарзки, для чего воспользуемся равенствомъ 


Н 
в" тт 
и нодучань: 
о в- 2 тт 
Рея 2... (и) 
В — 2Егя 
= — 
Ри = Е‘ °° 9) 


Во-вторыхь, можно ввести въ рав. {Т) и (Ш) звачене угла тремя р, принима» 
во внниан!е, что { = (шо; при этомъ позучикъ, казъ и въ $ 79, 
Р, = 9% (р) ....... (у) 
р —= в“ —6)....... 0. 
На самомъ дзль движуния силы Ри Р’ праяожевы къ плечу В, звачительно 
большему среднаго радруеа г нарфаки. Для равновЪея чеобходимо, чтобы 
РВ — Ра, Р/В = РИ 


Иди 
4% а мВт, 
сяъдоввтельно, 
Р= а това --9 , 4... 97а 
р. . ана вер... 


Въ этихь равенствахь Р озвачаеть силу, исобхохнмую для преодо- 
Аня тренуя винта и сопрогявлен!я (, а Р’ сизу, достаточную 
для ухержан! я ввита въ данномь положен! и. 
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Ели въ рав. (11), (ТУ), (91) в 97 силы Р,’ и Р’ окажутся нудемъ изи отрв- 
‹цательвымв, то винть удерживается въ данномь ноложеши одвинь тольво треншеиь. 
Посльднее обетоятельетво имфеть м%ето, когда 

480 ЗЕ Нал ав ....... 98, 
ТАБ Тори Е = 21а. 

ВЪ заключеше опредвавиъ коэффищенть полезнаго дёйетвя ванта. Каръ и въ 
предыдущем параграф, козффищенть полезнаго двйствя получится, ебли разд- 
яныъ силу Р,, преодолёвающую сопротявлене @ пре отеутстви тренгя, из силу Р,, 
преододьвающую то же сопротивлеше вуфст® въ трешень. Изъ рав. 84, етр. 147, 
и рак. (У), отр. 193, находамъ 


ь 
Руб они в р, = @- р), 


откуда коэффищевть полезнаго дъйствья 
р 


ша 
р в@-+9 

Изъ рав. 99 видно, что м} зависить отъ угла наклона нарезки а и угле трения р. 
Вмяве поелбдней величины 2етко проелёдить. Въ вамемъ дЬлЬ, при поетоянномь 
УглВ а чиелитель дроби, выражающей 9, остается постояннымт, знаменатель же 
возрастаеть съ увеличенемь р, а потому козффиац!енть полезнаго д%й- 
ств! я винта еъ прямоугольной нарфзкой т$мъ меньше, чёнъ 
уголь трен1я больше. 

Ибеколько труде просафднть вияве угла ваклона варъаки винта на его ко- 
эффищенть полезнаго двйствя, тахъ какъ съ увеличенемь а возрастает вавъ чиели- 
тель а, такъ м знаменатель 15 (*-- р) выражения лая т. 

Для опредьаевня искомой зависниасти вычиелимъ величины м для различныхь 
угловъ а при давнонъ угл тревя. Предволожамь, что виять и гайка сдЪЛавы изъ 
желбза и не смазаны, коэффищенть трешя Г зежить между 0,17 и 0,18, что со- 
отвётетвуеть углу тремя р == со 10". Тогда для угловъ а == 10°, 20°, 30°, 40°, 
50°, 60°, 70°, найдемь изъ рав. 99 коэффищевть волезнаго дёйстыя 4 — 0,48; 
9,63; 0,69; 0,71: 0,69; 0,63; 0,&8; изъ чего слфауеть, что съ увеличешемъ х козф- 
фащевть з} сначала возрастаетъ, а затвмъ убываеть. Наибольшая величина == 0,71 
доетигаетея при утв а — 40°, который при углб трешя въ 10°, и является наи- 
выгодаЗйшимь угломъ наклона нарфзки винта, служащаго для передачи движения. 

Дан утловъ треша въ 6“, 8°, 12°, 14” в 16” мы тавинь же образомъ нашли 
бы папвыгояньйше углы а въ 42°, 41°, 39°, 38° и 37°, при воторыхъ ванть 
вифеть воибольшый козффишевть полезнаго дъйстыя, а именно 0,81; 0,76; 0,66; 
0,61 и 0,57. 

Таваиъ образомъ для достижешя большихь воэзффищевтовъ полознаго лЬйствя 
елъдуеть употреблять нарёзки съ большими углами пажлона. Желая получить зна- 
чительныя давяешя па правтивв засто отклонаютея оть этоге правнла. Рашонельно 
въ двагателяхь не употреблять вивтовъ съ углами навлона нарёзки меньшими 20°, 

Зее вышесказанное относится къ винту съ прямоугольной изрзвой. Что ва- 
зается винта съ треугольной нарфакой, то вЪ немъ нормальное давлене, 8 с2о- 
вательно, и треше значительно больше, чфиъ въ вивтВ съ прямоугольной нар®зкой. 


=> . №. 
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Афйствнтельно, если разложинт сопротивлене (— АВ (фиг. 133), направ- 
зениое вдоль оси випта, ва дюз слагающихь АР и АС, изъ воторыхъ первая 
перценхякулярна ЕЪ оси винта, то АС, перпендикулярная къ поверхности нарЪзви, 
и представить вормальное давлеве, воспрининаемое гайкой. Какъ видно изъ чертежа, 
нормальное давлена больше Ц, такъ какъ АС есть типотенуаа ирниоугольваго тре- 
угольника, одонъ изъ катетовъ котораго равевъ $. Изь этого слёдуеть, что вивть 
еъ треугольной нарфзкой удерживастен въ данномъ положенйи, дхыйстыемъ тревя, при 
фольшемъ углЪ вавлона о вли ход В, чфмъ вивть съ прямоугольной парфзкой, 


Фиг. 133. Фиг. 134. 


ПовлЪ веего сказаняаго понятно, то вить съ прамоугольной варёзкой можеть 
ФаужАТь только для передачи двяжешя, а для звирфуленй езбдуеть воегла ушо- 
требаать винтъ съ треугольной нарфзкой. При соедипеви частей машинъ виатаня 
разъедененно препятетвуеть. кромф трея въ нарфзкВ, также треше гайки 8 
{фиг. 134) ® шаббу. Прокладкой пруживнаго кольца с@ можно увеличить послЪднее 
трее и тфмъ новысить прочность соединена. 


Приифры дэая упражнения. 


377. Тру в 900 каг. поднимается помощью визта, ходь потораго равен, 81 им. и сродни 
тадуеь варёзи 44 им. Опрелвлить ивобходиное дши этого уенае, если постьднее призожено къ 
лечу вь 2 м. и кооффийвить трешя равен 0,1. - 

Рршенр: Вотваяя т = 44, В = 1200, = 900, в = 31 н{ = Ол вь рав. 97а, 
шолучииъ * 


378. Опрежблиь усашо, нообходиное для удерманй этого груза на су. 
Отебть: Но рав, ЭТЬ сабдуеть 


379. Опредблать уголь о наклона нёрзакя и угояъ трешя р дя винта, упожянутаго въ про- 
дыдуйахь двухь задачах, 

бить: а = 6228.53 пр 

380; Опредьаять коэффищенть 

биты 1 < 042. 


57 42' 38", 
аезивго дЪйствя этого винта, 


176 


ЗВ1. Въ виатовыхь преесахт, тв требуются зпачательный даваенйи, вежичену угяв а тиень- 
шають хо 8. Опрефыить коффищенть полезнато дФНетвя такого винта, если возффищенть трея 
равевь 0,1. 

бтавты 1 <> 03. 

382. Удермиваетя ди этоть вилть въ давномь положен одириъ трецемь? 

тавть: Впозаф, потону чзо уголь ивклона нарбзкн а — 2” значительно меньше угла треня 
р = 5242 88". 


$ 32, 
Трен4е цапфъ. 


Треше цапфь предетввляеть частный случай трешя перваго рода вообще и 
подвержено Тёмь же санымъ законамъ. Ели обозначанъ сопротивление тремя черезъ 
\, нормальное давлеше черезь М в коэффищеать тревя цапфъ терезъ Ф, то, на. 
основани раз. 86, $ 78, получимъ 

М=Ф№ ....... 100: 

Что касается коэффищента тремя ф, то уже изелбдовашя Морена показали, 
что онъ значительно меньше воэффищента трея Г для обыкновениаго случая трена 
перваго рода; тавъ, наприм®ръ, при треви жедззной или чугунной цапфы по ввза- 
дышамъ изь чугуна, воловольнаго метал4а или латуни, смазаннымъ талькомъ, масломъ 
или свиных салонъ, кооффищенть трешя 

Ф == 0,054 .. при непрерывной жарной смазе® 
и ф— 9,07 — 048. .. при обыкновенной смазк®. 

Есвые опыты Рильмана привели въ заключению, что величина © заключается 
между 0,02 и 0,03 в, ваковець, Кярхвегерь иашедь, что при непрерывной сиазк®. 
хорошамъ масломъ козффищенть трея 

$ = 0,0ы . при треши желфаной цапфы но бронзовыкь веладыюшамь 
— 0,01 В > » > по ввледымамъ изъ бабита. 

Если посавдня + величины в ие могуть быть названы виоднф точными, то онЪ 
ТЬмъ ве менфе подтвержхають выводъ Морена относительно того, что коэффящентъ, 
трешя цапф» значительно мечьше, чЪмъ обыкновеяный коэффищевть трешя пер- 
ваго рода. 

При изслдовани тренёя цапфъ слфдуеть различать цапфы, у воторыхь трев!е 
проиеходать только по циленарической поверхности, оть цаафъ, опирающихся виж- 
нинъ сфчешемь на подпятники, такъ что точки трущейся поверхновти описываютъ. 
концентрическя окружности. Посдфдя цапфы называются пятниками иже 
вятанв. 

Въ дальизйшень излолении ны опредблимь трене цихиняричеекой цанфы и 
еплошвой плоской паты. 


$ 83. 
Трен1е цилиндрической цапфы. 


9сь СО цизинирической цапфы (фяг. 135) имфеть горизонтальное направление; 
зормальное давлеке М, приложенное къ середив® А цапфы перпендикулярно къ оеи, 


а сопротивлене трея 
М = + 


17 


ваправлено по кавательной въ окружности цапфы (фег. 136) и ныфеть, слбдова- 
вательно, плече 0А — т. Отатичесв!й моменть треня относительно он С0 

М— Мг № ....... 401, 
пли словами: момент сопротивления трен! я цилиндрической цапфы 


раненъ произведен! ю изъ коэффац! вата треа:я па нормальное 
давлен!е и радгусъ цалфы. 


Фиг. 155. 


Еа основаши рав, 28 ($ 16, тр. 22), набдемь, что механическая работа, 
погдощавмая тревемъ, равна произведению сопротиалена тренёя У на путь 3, лрой- 
денный точкой иризожена \\У, слбдовательно, для одного оборота цапфы эта работа 

М: \. Згл = Зром 
а при п оборотахь въ минуту треве потлощаеть еженивутио работу 


А — Зкго Мл, 
а въ секунку 


Если выравить г въ метрахъь и М въ килограннезь, 10, разделивъ 
Е на 75, получинь въ лошаданыхь силахъ велвчину производительноети Н, теряеыой 
на трее цапфы въ еекувду, 8 именно 


Е к 
В 30 87 
а такъ какъ 
ы р 
$015 = 0.001396 со 0,0014, 
стбдовательно, 
Н— 0,0044 том... .... 403. 


Дия прамра изсдёлуень треще цапфь верхненозианого нодяного колеса съ дыметромь въ 6 
метровъ, эфеящаго 8000 клг. я дышающаго 5 оборотов въ нинуту. Рышувъ иаафъ г==216 ик, к 
зозффиценть треш ф == 0.02. . 

Нормальное двллене М между цалфани я ведадыюаин подшииника ‚равно вёсу волос, т.-8. 
8000 ндт., сабховательно, сопротирявне тран 

М = 9 = 0,02. 800 = 180 клг. 


и нохонть этого вопротиваеныя 


м=\м 


И 


360.0;075 = 12 мкяг. 


МЕХАНИКА, 12 


Дия опредбаещя ука Р, которое сяЪдуеть придожнть къ ободу возеса ддя преозозвня тре: 
приравнавнь момент, этой вжзы РВ, тл6 В =-8 м. моменту трошёя и найдем 
В = М1 = 12 мкл, 


откуда 


Строго говоря, эта сваа Р увешечиваеть вЪеходьно норнальное даменю и веото больше въ 
тояъ случь, когдв ова ивлраваеню вертикально зивзь, при чеь нормальное дамшеме М0 -Р, 
зопротиваен треня № == (@ -Е Руф имомонть этого совротивдещя М = г = (6-Е Р)фи, такь 
что получинь сяфдующее усломе равноввойя: 
= @+ Бог = Фо Рек 


кра 
РЕФ век 


ви 


Вотавдия въ это зыражене заданных звычевы дзя 0, фт я В, пояучамь 


8000, 0,03. 0.075 12 
8 ОБ -уциг- = 4,008 клг, 

Мы задамь, что #Ъ донвомь прамфрё вияше сихы Р ва величину тремя крайне незначительно 
я ниъ хожно воли пренебречь, чего однако нельзя дёхать при большей ведичин Р. 

Механическая работ, поглощаеная тревбень въ секунду пря ходостомь ходВ колеса, получется 
изъ рап. 109, принимая г = 0.075, $ -= 002, №=. 8000 и п = 5, в иненно 

Н = 00014 . 0,075 . 0,02. 8000.5 == 0,084 лош. в. 

Въ сдучаф, когда водяное кодебо доджио преодолфвать значительное сопротявлене, паприжфрь, 
прывольть вь дважеше мельницу, необходкно при раблетв трея принять во занизие донжущее 
усиме, призожевиие къ ободу колеи. Въ втень призбр®,- верхвеваливномь кодось, нормальное 
дазлен!е чежду цалфсию и вкаадышами похшииника ууедачивается на вфсь (г воды, палозниющей 
зопаткк колеев. Пранвмея 6’ = 3000 кл. ношень №= 6-6’ = 8000 -- 3000 — 11000 каг 
и затбнь изь рав. 102 


Н = 0,004 . 0075. 0,03. 1100. 


Р= 


= 0,116 лош. е. 


Прин ры для упражнвнытя. 


388. Опребынть травйо жедвавыть цапфъ водного колеса, вёсящиго 16000 ват. ссжи вкаа- 
дыши сАфланы изъ дуба и цвофы слазалы тазькожь, 

Решене: Нормальное давшеще М = 15000 каг.; привияая возффищенть треви ф == 0,01 
подучимь 

У = $М = 0,04. 15000 = 600 каг. . 

384. Опредблять въ дошаливыхь визать работр, етосевуюдно поглощавиую этвжь сопротив- 
зежемь, если цеметрь цалфы разень 200 зи, п кожево 2Флветь 5.5 обортовь въ ивпуту. 

Рьшене: Принимая т = 100 нм. == 0,1 м., ф = 0,04, № == 15000 каг. н п = 5.5, ныйдень 
язь рав, 102 

Н = 000М 0,1. 0,04. 15000.55 = 0,462 4. в. 

385, Водяное колебо, ияфющее въ Маметрь 9 жетрозь, вбенть 19000 ват. Оцряьанть во- 
зичину касательной къ ободу возова сиды Р, пеобходнмой дан равпомрнаге вращеня холоетого 
колеса, еси Паметрь цапфь равень 16 ем. кофищенть треш $==0,08 и ълиань сомы Р 
из нормзльное давдеме можно пренебречь, 

Отигы Р- 6,4 вле. 

386. Опрадьхить вольчияу той же сикы |, пранвмая во ввюмаше ся вайшые па нормальное 

ден в предполагая, что она ивправлена вортихально внизъ. 

Опт: Р— 64034 ван. т.е. на 3 гракма больше, чЪыь въ иродыдущемь случа. 


387, Опролынть секудную работу, развиввеную сязой Р. приложенной въ оботу нодяногь 
‘олесй, разно ках и работу, помощаеную сопротиваенемь трены, если водяное колесо двлавть 


4 оборота въ нииутр, 
Отебть: 066 работы равны 12.1 мкз,, т. в. меафо З/о лошадиной силы, 


$ 84. 
'Трен1е цапфъ въ воротв. 


Обозначииъ, какъ и равыше, дввжущую силу, приложенную къ ободу во- 
леса радтува №, черезь Р и грузъ, нодвшенный къ навиваеному на барабань ра- 
дувь г канату, через даяфе пусть © озньчаегь в®еъ ворота, М — нормальное 
давлеще цапфь, р- решусь дапфъ и ф--коэффищенть трешя. Условю раввомёрнато 
вращешя ворота выражается равенствомъ номевтовъ 

РИ == 9-2... (1), 
гдё М предетаваяеть равнод®йствующую трехъ сель Р, Фи б, приложевныхь къ 
вороту. 

Еевли ось ворота горизонтальна, то сила @, равно какъ и ввеъ $, направлены 
‘вертикально внизъ. Что квозется направлешя силы Р, то мы отраничинея раземотру- 
йекъ трехъ тлавнъйшихь схучаевъ. 

Первый случай. Если сила Р имфеть вертикальное воправдеще, т нор- 


мальноо давлене 


0-6 = Р, 
тя знавъ (-|-) соотвётотвуеть направлению силы Р внизъ, а знакь (—) — протизо- 
положному наиравжентю. Изъ рав. (1) имфемъ сабдующее усломе равновен: 


РЕ — (г -- 9(8 р эРь, 


А ОИ 


= 


Равенство (11) опредфаяеть величину силы Г, необходимой для иреодолёвя 
зруза @ в сопротивленя треша цапфъ, при чежь верх [внакъ въ ввамеватетв 
воотвфтетвуеть ваправленио срзы Р вниз, & вижый знолъ- противоположному на- 
правлению. Дегво замётить, что изъ вевхь возможныхь направленй силы Р, верти. 
жальное направден!е внизь даеть чаибодышую величину сопротивлешя треша, а вз- 


правлене вверхъ- нанменьшую, 
Тавииъ образомъ при иервомь ваправяене требуется наябольдее долеущее 


усвые Р, а при второмъ — ваименьшее, 
тор ой случай. Если, сила Р имфетъ горизонтальное направлене, 10, на 


„аснованГн пиоагоровой теорекы, 

х=УР 9 
однако, вводя это значеше дня № въ рав. (Г), подучинь квадратное ураввене, рб 
шене котораго праведеть къ весьна сложному выреженю дла Р. Для избжаня 
этого воспользуемся приближенной формухой Понселе, по которой 


УР ЕО О =АР-- 66 4-9); 


яри увловя 
Бы 59-0, 


180 
что и иыфеть муото въ нашем случа, формуза Поноеде даеть ошябжу ие больше, 
чмь ва 4°|ю. Подобная ошибка не можеть имфть сколько-нйбуль существениато зна- 
ченфя, особенно води принять во внимав1е нензбёжную неточность въ опредфлениз 
величины ф и т случайности, отъ которыхь этогь кооффищенть зависитъ. 
Ветавивъ выражеще Понееле въ рав. (Г), получимъ 


— #096 (0 Е ®зь 
в= вы: .(.... 


Третай случай, Наконець, вели сила Р приложена къ кривошилу и веетдь 
перпездикузярна въ нему, то давлене не цапфы непрерывно ифвнетех. кодеб- 
лась въ предблахъ от 0-Е @-РР до 6-6 —Р, и въ среднемь равно @ -- @. Для 

У=е0 
получаемъ изъ рав. (1) 
РВ -- 1 -- © Г Оэы 


ры "Оз д... 6%). 


откуда 


Выражене (1) даеть среднюю величину силы Р, действующей на кривошвиь 
радуса В и уравновъливающей грувъ ( выфоть съ сопротивлемент треня. 


Прамфры для упражнен! а. 


388. ВБ ворот ханы: р==16 ин, т==120 ин, В=500 ии. у=0,08, @=40 ват. в 
© — 100 хаг. Опредьянть двнжущее усише Р, пренебрегая трененъ, 

бузёть Р — 24 ви. 

380. Олредфлать ту же визу Р, припиная во внямане треше циифь в предполагая, что она 
направлена зертищадьно вверхь изн внизъ, 

Отвьть: Ивь рав. (Ш) находиь Р- 24,38 каг. вн Р== 24896 каг. 

390. Опрекфаить неличину силы Р при горизоитальномь направльши ея, 

тьфть: Изь рав. ДИ) паходниь Р — 94,846 каг. | 

391. При помощи воротё требуатся поднять грузь въ 1000 каг. Опродвлнть пеобходжую да 
этого спау, предполатая, что она нанравлена вертикально внизь, горизонтально иди вертикально. 
звеухь, если причокь В-=1 и, т 18 ва, р=4 ви, 90.06 к = 150 ват, 

‘Отвфть: Р, = 188,25 ше. Рь = 182.84 кат. Р, = 182,88 каг. 

392. Опредванть туже силу Р, пренебрегая треяйвъ, я возффищенты похезваго двйстья ворота. 

Отаёть Р = 180 мт, 9: =0,980, д» 0,984 в д; =0,987. 

398. Опредблять величниу груза, поднимаемаго воротомь, соботвенный зфеь котораго равень 
60 ват. оля рашрот барабдна (выйетв съ возовипой золщоны веревки) раволь 19 вы, ралусы. 
щелфь — 2 си. кривошиповь — 42 сн., презполатаи, что на каждый изъ двухь кривошашовь хай- 
отвують по два рабочихь съ уешйемь въ 10 ве. каждый, п принимая кооффищенть треш ф== 0,1. 

Отьйть: 9 — 67,81 влт. 

394. Вь колодезномь вороть радууеь правошила равелт, 40 см. берабана -— 20 вл. и цашфь —9 си, 
Н барабамь называется веревка тоящиною 2 си., въ одному концу которой подьфшено пустое ведро 
вроонъ 15 виг. & 5 другону полное ведро, вволщев 75 ког, Опредёлить среднее давхене Р на криво-. 
щиь, есди вЪ0Ъ ворота равень 50 каг. в козффищенть треви ф — 0,07. 

бивёть: Р = 16,99 с> 17 кат. 
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$ 85. 
Трен!е цапфъ въ блокахъ, 


Пря раземотрьн!и тревя паифъ неподвижнаго блока, остановимея ва двухъ важ- 
яЪйшить въ правтическомь отношении случаяхъ, & именно, когда направлевя сить 
Ри параллельны или перпендикулярны между собой, 

Въ первонъ случаф, пренебрегая незначительнымь вфоомъ самого блока, 
найдемъ лавлеве ка цапфы 

Х=Р-+4 
я сопротявлене тревя цасфы 
Яо 9. 
Обозначая черезъ гв р радёусы блока и цапфъ, найдемъ сжбдующее услове 
равновфея; 
РР р, 
или 
Рг = Чг-- Ррф -[- Чрх, 
«ткуда опредвдимъ силу 


т... 


— РФ 
уравноввиивающую грузъ @ и сопротивлене трешя, такъ что при яезначи тельномъ 
увезичени этой силы грузъ @ будеть подниматься. 
Ве второмъ случа, когда направлекя обфихь ъётвей веревки перпендиву- 
лярны, давлен!е 


х=УР-®, 
< такъ какъ Роя ( мало резвятся между собой, ножно принять 
№—=И24: =, 
и моменть сопротивленя трен{я относительно оси блока 
М рФ4у?. 
Услоне равновфоя блока хаеть 


РГ 1-Е рб, 
эткуда опредёлимь силу 


РТИ. .... @ 


уравневышивающую грузъ 0 и сопротивлеше трена. 

Вь подвижном блокф нельзя пренебрегать ето ВВеомъ, такъ какъ послёдий 
вепосредетвенно здяеть из величину дзижущатго усишя Р. Кромё того, приникая 
во внамане вбеъ блока, мы отямъ саныыъ нисколько не усложанемъ фасчеть. Для 
вебхъ случаевъ нормальное давлене на цапфы 


х—=0+6 


Я = №» = 9-0 
Хели обф вётви веревви напранены вертикально, то дая равновЪыя блока пря 
подъем груза получимъ равенетво 


я сопротивлеше трешя 


эр = (+0 г-- @ + Ро 


откуда 


ве @--09..... 8. 


Зъ предыдущехь равенствахь (1), (И) и (Ш), равно какъ я въ равенотвахь, 
(1), (ИВ я (1) 6 84 свв Р опрекълена такимъ образомь, что она уравновьши- 
ваеть грузъ Ц и сопротивдене трешя пашфъ. Если пренебречь вофыи другиви с9- 
противлен!ями, то силы Р будеть достаточное дла поддержаня раввоюфриаго подъема 
груза. При спуск груза сопротавлеще тремя имфетъ противоположное направлене 
и дая позученыя величины ФР мы должны принять козффацщенть трешя ф за величину 
отрицатезьную, тавъ что, напримвръ, изъ рав. (Г} найдемъ силу 


доетаточную для удержаня груза { на в%еу. 


Принфры хля упражнен! 1. 


395. Вь воподвижномь бао5ё дано: т—=150 ши, р==8 ни. но — 004. Опредьлить евзы: 
Ра, котбрыя необходьмы дам подъеяа груза © ==70 каг. и дя улержашя его на весу орв 
парошшельновь каираваеви обихь вфтвей веревки. 

аыы Р=- 1.0048 9 ==703 влт., Р’ == 0,9957 9 == 69 каг. 

396. Рышить предыдущую задачу дня случая, когда вЪтвв веревьн ззаныно периевдику дарны. 

Отты Р-=1,0089 =70,2 каг. Р’ = 0,997 9 == 69,8 каг. 

397. Опредьлють веаитлны Ри’ прв т6хъ же значеняхь г, р, я О, что и въ предыдущей 
задач®, волн трузъ © подаъшень къ подвижному блоку, соботьенный вЪсь которвго равень 8 кат 
п направлевн вЪтьей воревкв паразаельны, 


бамь Р = 3908 ви. Р’ == 38,92 ка. 


Фиг. 187. Фиг. 138. 


398, Помощью познолаола, представленного на фиг, 187, требуется поднять трузь @ — 100 каг. 
повредствомь сизы Р, принимая во внинане треше плифь и соботвонный ъёсь © = 10 маг. под 
важного блока, возв въ обонжь блонахь ты 19 си, = м, в ф==046. 

Рьшеме; Нопражене въ вбтвы Ъ при шодъомв трузв © опредбяется изъ рав. (11) 


12 ,. 
ха +0 0-0) =101..56=5565 ва 
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савдовательно, па основав ров. (1) папражене въ зьтая с, 7.-в. двыжущая снав, 


02 
18 — 0.12 * 
399. Рьшить предыдущую задачу дя тбхъ же чиоденныхь значенй ©, бу грпу 
зезон, что зьузя вяЪ (фит. 158) зеревки образують уголь а == 405, в вфлви Ъ я в— уголь 5 
Рашеше: Вавъ и въ предыдущень сдучав, дазаеще на палфы нодвежного блово 
№ = 9 +а@ = И0ви. 
сзбховалельно, зопротивлене трешя цапфь 
М, = №? = 10. 0,06 = 6,6 ви, 
бь другой стороны хая сзучая равноовся иифемь, нь ооловаыв раз. 69 ($ 64, стр. 126) 
напряже в вётви а 


55:56 =Е 57.7 как. 


5» = 858" 


Напряяеще Х въ втри Ъ довжно уравиоввеять апряжено $ я сопротлелене УУ:, ддя чего 
веобзодные удовлетвореще урозвена моментов 


Хз Мы 


откуда 


5+, 858-66. 2 = 59.68 шаг, 


Дза опрефлешя даваена М яз дапфы воподважнито блока зожемь безь значительной ио- 
трышносто привать Р = Х, при чежъ позучииь, на основан роз. 67 (8 64, етр. 126), 


№-=2Х Сов? —=2. 59.68 Сон 97° == 106.5 каг, 


в сопротаваеще трены 
У, == М9 = 106,85 . 0,06 = 6,381 кат. 
Уравнеше моментовь даеть: 
РЕ , р, 


откуда 


60,72 каг. 


РЕХ- М, 2 = 5968 + 1.08 
Е. 
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тревне полной пяты еъ плоскимть 

основаншемъ. 

Валь съ вертикальной осью ОГ (фиг. 139) окзачи- 
вается цилиндричееной пятой, круговое основание которой 
зрацается въ своей плоскости вокругь центра, такъ кавъ 
подизтвакъ плотно обхватываеть цяту и всякое боковое ие- 
ренфщене вата невозможно. 

Давлене М направлено по и ОШ и въ вовыхь 
лятахь распредфаяется равнонфрно по веему основанию, 


танъ 310 къ тозкамъ посзфдияго приложена система разве Фиг. 189. 
выхъ и раввомвуно распредфленныхь паралдельныхь сндъ. 
Разобъемъ оеневане пяты радгусяии ОВ, 0С, ... на безконечно большое. 


число оскторовъ, которые можно разсматривать какъ треугольники. Точка приложеня, 
`равнодфйетвующей ясёхь нормальныхь давленй ва треугольвикь ОВС совпадаеть, 
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на освовани опредфленя $ &6, съ центромъ тяжести этого треугольника; такииъ 
«браземь равнодьйствующя даваенй въ секторахь, на которые разбивается кругъ, 
приложены къ точкамь окружности, описанной изъ ценнра О рамусомь 08 — 21; т. 
Другиии словани, сопротивленте трен:я 


\ = 
полной ляты рауса г имфеть плечо ОВ — ?},ги, слёдовательно, статиче- 
ск{Й моменть относительно оеи вала 


2 
И уе... 8. 


Механическая работа, поглощаемая трешемъ въ течене одного 0б0- 
рота вала, равна 
2 


3 Г- Е УИМЬ 


слёдовательно, въ мивуту, при п оборотахъ, поглощается работа 


Уз—=Фм.2. 


Уза = жеакь 
а въ секунЕу 


Ут 
0% 
ели величина г выражена въ метрахъ, а К — въ волограмнахь, 10 
работа трешя выражаетея въ метринлограимать. Раздливъ эту работу ка 
75, получимъ, 


фиг. 


вли, принимал во внимане, что 


= 
ва- 0,0009308 со 0,000931, 


вайдемъь 
Н = 6,0009 фа\г..... 404, 


— работу треш! я въ лошадиныхть силахъ. 


Сджлуеть замбтить, что наня не принято во внинзне трее, правяа весьма 
незначительное, на боковой поверхности пяты, да, вообще говоря, вышеорявеленныя 
формулы справедживы только для новой, хорошо обработанной пяты, но не для бывшей 
въ долгомь употребяевт. . 

Во время вращеня вала точки изты. ближайшя къ окружноети, вращаются 
съ большей скоростью, ч%мъ точки, лежаш!я вблизи центра, а потому и изнаитиване 
ияты значитезьно больше у окружности, чёнъ у центра. Въ виду этого, съ течешень 
времени нормальное лавлене распредёляется не равном®рно по всеку основаню пяты, 
а постепенно убываеть отъ центра къ окружности, такъ что рафуеъ окружности, 
но которой раепредфяются течки нриложеня равнодёйствующихь давленй, съ тече- 
щемъ временя умевышается. 

Неравномриое изнашиване пяты будеть ныфть однако мото только до тВхъ 
порЪ. пока ваяве мевышаго давлешя у окружности ве уравновесить вмян!я ббльшей 
скорости. Начиная СЪ этего момента, дальныйшее ванашиване будегь происходить 
внолн$ равноиЪрно по в6ей пятВ. 


Нрибзижевные расчеты и различные опыты привела къ заключению, что въ 
такой пятЪ равнодъйствующая М хавленй во вофхъ точкахь, а вифетв съ твыъ и 


: : г т . 
сопротиваен!е трея У — ФМ приложены на разетолии 5 ‘ТЪ а вращения. Та- 
кинъ образом съ ирьтертой пять момевтъ сопротивден!я трен!я 
1х = 
= А... 105 


далфе, работа, поглощавмая тренемъ въ минуту, 
Фх. 3.5 паз-яфаМт, 


а въ секулду — 


Мат мкг...) 


при чечь величина г выражена въ метрахъ и М вь килогранмахь. РавдЪ- 
зизъ эту работу на 75 и принимая во виныане, что 


— 0,900698 со 0,0007, 


получинь въ лошадивыхь силахъ работу 
Я’ = 0,0007 рр\гл. ев... .. 106, 
погхощаемую трешемъ въ секунду. 

Сравеше рав. 103—106 показывасть, что при равныхь уеломяхь въ вовой 
вятЪ трене больше, чВиъ въ пратертей на 33*/.°/.. Въ са- 
зом Аш, раздёживъ рав. (103) на (105) и (104) ва 
{106), получинъ: 

У: МЕН: Н— 4:3, 
т.е. моменты сопротавлещя трешя в работы, порлощаемыя 
трешенъ, въ вовой и притертой пятВ относятся, хавъ #:3. 


Приифры хяя упражнентТя. 


400. Верь мезьничный жерновь вЪовть 900 ла. в двллеть 
100 оборотовь вь минуту, & хорошо пфапертая ната жедьзной осн, 
збсящей 80 каг, выбеть 48 им. въ амер. Определить секундную 
уаботу, потлощаентю трещемь, сан козффищенть трена равень 0,06. 

Отвть: 7.24 мылт. иди почте #/1о хоп еиды. 

401, ВЪь турбивы зиъотВ сь задонь в садащниь яв некъ 5у6- 
затымь подебонь составлять 1800 тшт., Маметрь ихлы равень 25 им, 
я число оборотовь 100 въ минуту. Опредфзить секундную работу. погдо- 
щаеную трешень, пря вовой в яри притертой пят, ван коффищенть 
прешя равень 0,1. 

Отвёти 15Л кот. в 11.8 ват, 

402. Опредёхить номенть треня М и работу К, иоглощаемую еже. 
енундно трешент ваты, освоввщемь которой служить круговое кольцо 
(фиг. 140) съ радуаама ОВ, Об=еть, предшозагая, что вяза 
ион прытерта и равнод®ботвующее  дазлеше придожено въ верединь кольца, т.е. ‘яв раз 


отаща г = ив оть центра. Чнедо оборотовь вал пъ менуту равно п, & кооффященть трея 4. 
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Ответь: Еедн М выраант, у кизогражиахь, в Гу п Г. ВЪ метрахь, то 


мм в Н= ов бь е жат, 


403. Вычислить значеща М в Е дня частнаго случая, пота т: = 25 ия. = 0.005 *., 
12 = 16 жи. = 0415 в. № = 3000 хат. ф = ОД и в = 60, 

Отвёты Мб я Е 12 == > 37.7 мщат. 

404. Опредьлить тв же ведичивы дал случая паты съ позвымь круговымь оеноввлезт.. 

Отьбты М--ЗЛБ в В =7,5 2 = 28.56 чилт., т. ©. жепьшя значения, чбиь въ предиху- 
щежь случа, 


$ 87. у 
Обше выводы относительно трен{я цапфтъ. 


Въ предыдущихь израграфахь мы раземотрёли трене цапфъ дзя двухъ чает- 
ныхь случаевь, цилянхрической цапфы и олоекой пяты, потому что данныхь элемен- 
тарной математики недостаточно дяя изсабдованя трешя въ болбе сложныхь слу- 
чаать (напр., конических», щарозыхь, антифрикщонныхь пзифахт). 

Изученныя Вани цапфы почти исключательно и ветрчаются на, практик, и 
въ полвымъ правомъ. Нанболье выгодной цапфой елФауетъ счатать 
такую, у которой момент трен:я и изнашиван!е достигают 
наименьшихъ величинъ; коментъ тренгя ныфеть наименьшую 
величину въ полной нят, а изнашиваше достигаегь нанменьшихь разиф- 
ровъ въ позной пят и цизиндрической вать. 

Что васается работы, поглещаеной тремемъ, то изъ рав. 102, 104 и 106 
видно, что эта работа возрастаеть нропорщонально величинамъ коэффещента тревя 2, 
радгува цапфы г, Чиеза оборотовъ п и нормальнаго давлешя М, такЪ кякъ ве эти 
величины входять иножателями первой степени зъ выреженя дла Ни В’. Поэтому 
полезно дфлать оти величины по возможности малыми, . 

Величикы М яп рёдко могуть быть изизнены по произволу. Зато радусъ. 
цапфы т можно и сшбдуеть дФлоль настолько модымъ, насколько это допускается 
услощемъ прочности и продолжительной службы. Что касавтоя коэффищента трем, 
то онъ можеть быть уменьшенъ обильной непрерывной смазкой чистынъ масломъ или’ 
хругими емазочными приспогобленями, 


РЛАВА ХЦ. 


Нажимъ Прони, трее второго рода и жесткоеть, 
веревки. 
$ 88.. 
Нажимъ Прони. 


Весьма интереснымь праифневнемь треня ‘служить випарать, употребляемый 
даа изыбреня. производательноети машины п посяыйй назвае нажима Прови 


_ 18% 


ваи тормазного динамометра. Этоть аппаратъ прежетевлень ва фиг. 143 
и состоить въ тлавнёйшихь чертахь изъ длявнаго рычата АВ, къ дВвому концу 
котораго, при помощи бозтовъь ЕЁ, пражфбтлены лв$ деревянныя воходкя 00, тавъ 
называемыя торжазяыя кололки, & въ правому концу А подвъшена чашка 
еъ тирями. у 

Вееь апозрать падфвастся на валь С, приводнный въ движене отъ двигателя. 
тавимъ образомъ, что колодки ОП плотно обхватывають вед и помощью гаекъ ЕЕ 
пройзводитея извЪотное давлеше, а нотому вызызается и треше между валонъ и 
колодками. Дв® непедвижеыя преграды @ и Н препятствують вращевю рычага при 
вращены вала 

Ееля терерь разъедивить траномнесюнный валъ отъ рабочихь стааковъ и из- 
тявуть болты хо твхЪ поръ, покё валъ будеть дБлать то же число оборотовъ, какъ 


Фиг. 141. 


и при работь станковъ, то вся работа двигателя искусственнымь образомъ будетъ 
поглощена тревень и для опредвленя производитезтьноств двигатвая остается только 
взыфрить работу, погаощаемую сопротизлещемь трея № на окружности ваза С. 

Дая этой цъли нагружають чашку А гарями до тЪхъ поръ, пока рычагь ВА 
приметь горязонтальное положене между прегрыдамя бн Н. Въ этоть момеять, если 
притомь валь С дЬлаеть указанное число оборотовъ п, можно счетать опыть окон- 
зеннымь. Дъйствительно, обозначивъ радуусъ С1 вала через г, нагрузку въ точк® А 
черезъ`{; и плечо этой нагрузви отвосительно оси зала черезъ 1, найдекъ, что У г 
41 будуть выражать статичесые момеяты оиль \ и ( отновительно оси вращени, 
& потому 


откуда сопротивлеше треша 
У = 


Зная величину №, можемъ опредбдить работу, поглощаемую тренежь зъ точен 
одного оборота вала, . 
2тп.\ = 3! 4. 
При п оборотахь ежеманутно поглощается работа 
А 3=1ш9, 
а въ секувиу — 
А к 


60 — 30 
Посябднее выражеше предетавляеть производительность двитателя 
ву метркилограммахуъ. Раздьливт это выражеше из 75, получемъ 


Е 


] 14. 


а такъ какъ 


д50 = 6,001396 с2 0.0014, 


слёд.. секунлная полезная работа двигателя въ лошадиныхь 
силахъ выражается черезъ 


и 


00410... .. 40%, 


Относительно принфненя нажема Преви яа прахтииь замфтямъ сл®дуютцее: 
1. Если валъ С имфеть сляшкомъ малый даметръ или ие строго цилиндря- 


ческую форму, то из него навивчивають чугуяное кольцо, ось котораго 
вполнф совпадасть съ осью вала. Еели число ‘оборотовъ вала лежить въ 
предёлахь между 15 и 30, то, по Понееле, наружноду маметру тормаз- 
вого кольца предають слфлующ!е равыъры: 

При провзводательности машины 


оть бо 8 10щ. еяъ....... 16 вм. 
» 15» 25 » оные .. 80—40 вм, 
› 4 › 60 ‚, эс, 65—80» 


Пря такихъ размфрахъ давдеве между вододвани и кольцомъ по- 
дучаетея не слишком большое, такъ что оно можеть быть удобно про- 
язнедено однимъ или двумя рабочими помощью таечныхь ключей. 

Дая предотвращения чрезыврнаго нагрёвашя трущихся поверхностей по- 
савдня непрерывно омачиваются мыльной водой черезь каналь К, 

Въ нагрузку @ входить не только вьеъ чашки, во в собетвенный веъ 
динанометра, отнееенный къ точк® А. Еели, вапрамвуъ, вЪеъ динамометра 
равень @ и кратчайшее разствяне направленя силы тяжести оть оси 
зращени-—а, то сила Р, приложенная ЗЪ точкВ А, звыфняеть дЪйств!е 
веа @ въ томъ случа, когда - 


21 — ба, 
откуда получямъ вфеъ 
а 
= т [о 


нажима Проня, отнесенный къ точкВ А, Дзину & можно легко опред 
пать опытных путемь, полнирая анпарать оетрой гранью треугольной 
призмы въ разтичныхь точкахъ и отыекявая такую точву опоры, пря 
которой зипарать находится нъ раввовёейи *), такъ какъ нъ этомъ по- 
ложени центръ тяжести 8 лежить какъ разъ вадъ реброжъ призмы. 
Впрочемь, можно избегнуть всей этой операщш, ебли выбаланеи- 
ровать весь дивамометрь, дла чего по л6вую сторену оть колодки укр№л- 
аяють противов®еъ такой величины, чтобы общй центр тяжести веего 


*) Еще проще опредбзить Р слблующииь образонь: кодолку Г владуть свободно на заль в 
в таб А удерживыють весь данамонетрь пры помощи пружинныхь вбеовь. Натажено пружавы 
покажегь тогдь ввалчину силы Р. 
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динамометра лежилъ какъ разъ надъ осью С. Въ этомь случав пяечо а, 
стФаовательно, и сидя Р равны 0. 

4. Нагрузка { можеть быть замфпена натажещемь веревки: одинъ конелъ 
ея праврьизястся въ точкЪ А, а другой къ пружнаныиь вЪозмъ. Воли 
веревка вЪ велянутомь положенш ячфеть вертикальное изправлене, то 
зъсы вепосредетвенно ухажуть величвны силы {, необходимой для уравно- 
вЪирвашя сопротивзеня тревя, 

5. ели валь иифеть вертикальную оеь, то копець А нажима дозжень инЪть 

горизовтальныя направляюнуя сваазЕи, такъ какъ въ иротивномъ еаучав 

собетвенный вфоъ рычага вызеветь нераввонёриое распредзлеше да- 
ваеня между валомъ и тормазвыми колодками, что скажетев яё точности 
изивреня. Сила © можеть быть изубрена пружинвыхи вЗсамя или ие- 
поередственно гирями, нодвЪшевныхи въ веревив, которая въ этомъ стучав. 
отибаеть веподвижный блокъ. Въ обоихъ случаяхь зеревка должна имёть 
виоли горизонтальное и перпендикулярное къ рычагу ВА направлене. 

Помотью нажима Прони можно изифрять полезную работу данваго хви- 

татезя ври различныхь условяхъ, напрам®ръ, при разныхь чиелахъ 0бо- 

ротовъ вала, и взъ сравненя полученныхь результатов найти числе 
оборотов, при которомъ полезпаа работа двигателя достигаеть максм- 
нальной величины. 


Примфры дзя упражнен1я. 


405. Олреёльть подевную работу турбины, есан пря 76 оборотахь въ минуту ковець рычага. 
тормазного динамометра, нибющаго въ кашву 20 деции., провзводьть ив пружинные зЪсы давдеще 
въ 147,5 ват. 

Рунене: Вотавшяя п == 76, 1-89 в © — 147,5 въ рав, 107, подучниь 

Н-— 0,094 .29.76. 47. 
волезная работа турбины въ секувяу равна 45/5 ло. <, 

406. Опредыить козффащенть полезнаго дВЙстьЁл это турбины, если расходь воды овота- 
задеть 1600 зитровь, а зывоть падешя равна 3 м. 

Рышоше: Расходь ноды выражень гъ автрать, а высота палеша въ метрах, саЪдоватежьно, 
ать ран. 30 ($ 19, стр. 27) зодучлиь познум работу 


=545,51 1. 0; 


= = 20/1 


407. Дал опредёлешя полезной работы водяного колеса, дёзающаго 6 оборотовъ въ минуту,” 
вв 610 водъ малажизають выбаланенровамлый ториааной данпмонезрь, рычвть воторато лыбеть въ 
дивну 36 деции. Поередетвомь стативащя колодокь достигають требуемаго чиста оборотвну, 6, в 
одвоврененно приводить весь алпарать въ равновёс®, накаадывая тары ва чашу вбсовь, Вебхь. 
гирь валожено 926,25 каг. Опредвиить полезную работу воддпого колеса въ зонадивыхь свлахь. 

Отавть; МТ дв, 

408. Опредёшить возффоценть позезнаго дайотыйя этого водяного клеев, вели рвсходь воды 
ровень 850 латрамь, в выботи, падения 15 дециметрань. 
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409. Дан центральной станщёи городе Берна установлены въ 1878 г. деф одичажоныя турбявы 
< общей пронзведительностью въ 230 хошедивыхь вишь (Мойенерь, «Воданый кожеся и турбавм »)> 
при ченъ моставщики терантероваян зоэйфищюнть полезнахо дёфетьи въ ТО. Передь преемкой 
двисоледей со стороны гора, ипронводнлельность ихь быша измфрева, дшя чего произледевы два 
опыта сх тормазнымь двнвиометронь, давиа рычага котораго равнязьгь 4 нетраяъ. Высота, пахенд 
поды въ”первой турбем 1,712 и. и расходь воды 6675 затровь при 100 оборотахь ввла тур- 
бины въ минуту, при чень нагрузка хопцл рычага составаяшь 180 каг. Овредьаить исавую работу № 
м полезную И 5% оевунду- 

Отььтя: 152,348 а. в, В =: 1008 а. в. 

410. Нажамъ Прони мегь быть установаень не из важу турбины, 2 на первомь перезаточномь 
з12у, ТАКЬ Что къ намкранной работ въ 100.Н 2. в. сябдуеть прнбалить работу. погдощеемую тро- 
нгемь поначесвикь зубчелыхь кодось в дашфь обонхь пыловъ. Дия опредёлеви сбирознодены тремя 
турбина быв освобождена оть воды и на конець рычега выбаланонронвинато важиыа сташи подь\- 
шавоть гари. Богль нагрузка достита 13 хи. вахь вуБотЬ съ турбваой пачвая вращаться. Опре- 
дить работу, поглощаеную трещемь и полезную работу ва валу турбины. 

Оувьть, При 100 оборотахь въ мыпуту работи трены равна 7,2 1. 6. шь совунду, сабдова- 
тезьно, полезная работа турбины равна 108 4. в. 

411: Опрефаить козффищенть позезнато дёНотьйя турбины. 

Отвёты: + = 0,7089 = == 0,71. 

412. Высота падения воды зо второй турбиы® составляла 1.69 м. и расхохь воль-—6480 дитровъ, 
ара 97,6 оборатахь въ хипуту, при чень нагрузка ва конц рычага изжина доетигаав 179,5 каг. 
Опредёлить нозную и полезную работы турбины, равно какъ в ея коэффишевть полезнаго дыйствя, 
если трее въ зубчатой перехачь я цафазт потлощало столько же энерми, кахь и вь лервой турбня, 

Отвёть: Пояная рыбита = 146 &. с. позезная работа == 98-72 — 106,2 4, в, козффя- 
щенть пожезнаго дьйетья = 0,72. 


бк $ 89. 
Трен1е второго рода. 


Въ введоши къ предыдущей глав было 
упожануто, что треше вторего рода появляется, 
когда пихивдръ, прижатый къ данной поверх- 
ности опредьленнымь дазлешемъ, катится по 
ней безь скольжения, 

Дкя изслбдовашя величины сопротивлення 
тренйя второго рода Бузонъ приготовляхъ катки 
изъ равлечныхь матераловъ ин разныхь д- 
метровь и каталь ихъ по горвзонтальнымь 
рельсам Г.М (фиг, 142); каткя огибались тон- 
х0й веревкой, къ коицамъ которой нодвушива- 
дибь чашки еъ гирями. 

Прежде всего на 06$ чашки навладыва- 


ПОЛИ М 


ы 
| лись одинаковые трузы 0. Затёкъ, къ одной 

у чашк—вЪ данномь случа правой-прибав- 

9+Р дяди гирьки ло Тёхь перъ, нова катокъ при- 

Фиг. 112. ходиль въ медленное равномфрное хвижене *). 


*) Обывновение треше можду веревка и каткойь оказываетоя зол достаточвычт, ддя пред- 
уиражден‚ свольещи валка; въ иротивномь случь® сллуеть оботоль верваку второй разь во- 
пругь катка, 


191. 


бозначинь разность между грузами въ правой н дфвей чашк® черезъь Ри радузъ 
< А— СВ катка черезъ г. Очевидно, что мфрой трея бужеть служить моженть Рг. 
а норивльное давлеше катка, собетвевный вБоъ котораго равень @, вырезится черезъ 
Х= фо -ЕР--@ = РО ............ . (1. 
Результатомь этвхъ опытовъ было заключение, что сопротивлеше треш второго 
рюда прямо пропорщювально норзазьному давлению М и обратно пропорщоназьно ра- 
муеу г ватва. 
Вели теперь приравнять моментъ Рт, преоложьваюний треве, моменту силы К, т. е` 
Ре Ме .. . 1. 
то очевидно, что $ представяяеть плечо нормальнаго даваен{я М 
и, какъ таковое, опредъленный отрфзокъ, изи®ряемый тбыя же 
линейными единицами, что и рад1усЪ г катка. Величина ф опред 
ляется опытнымь путемъ и называется козффац!ентомъ тренгя второго 
рода. Изъ рав. (П), въ связи съ рав, (1), слфдуеть, ато 


Рг 
А сень. ан 1) 
ОР 

Послднииь равенствомъ и пользуются пр опытахь дая опредленя ведячевы 
зоэффищента $, какъ показываеть слбдующИ принзрь. 

Шредиодожим», что чугунный калокь раддеа тез ви, п ва (= 190 каг. катится по 
жедёанымь рельсзнъ, при чень ввоз © на объихь чашкакь равны БО ваг, м, кром® того, на нраву 
Чашьу дозжень быть положен еще гружь Р = 1 каг. ддя того, чтобы катокь начваь медленно а 
‘равномърно пережыщаться, 

Вь таврмь случа маходаиь изъ рав, (Ш) 


и 
ое = 


ды 


№ = 0.04978 = = 005 в 


таклиь образонь лы получнаи, что коэффицуонть треяГа при катвнЁн чугуна по 
жезьзу равень 0,05 сантиметра, Понятно, что, прамёняв этоть возффященть, сафдуеть. 
и плечо валы Р выражать въ свнтиметрать, 

Дая наюболье часто встречающихся приложен из практикв можно привять 
«абдующя велечины козффищевта тремя второго рода: 


Для катковъ изъ бакзутонаго дерена по такому же помоту..... 90,047 сы. 
» ВИЗОВЫКЬ БАТКОВЪ НО номосту изъ бакаутоваго лерена .... ..'Ф 520,081 › 
» чутуявыхь катновь по чугувнымь редьанъ...... оВиОНАЯ ‚ $ == 0,046 › 
, > » —› жедввымь рельсам... 0... © — 0,051 › 


Дъ сихъ порь ны предполагаю, что цлечо силы Р равно рэмуеу г катка. 
“Теперь раземотримь бозве общий случай и вредпохожакъ, зто плечо сизы Р иыфетт 
яроизвольную длину а. Изъ условя равновфсга. 


Ра—=ФМ 


еафдуеть 


... 108, 


146 а выражается въ сантиметрахь. На практик ветрёчаютея обыквовенио только 
‚два случая, 


Т. Еели сила, идущая яв преодозбне сопротивлеюа второго рода, касательна, 

въ опруаности катка в направлена вертикально внизъ (фиг. 142), или же она при- 
. ложена къ ом катка, какъ, напрамфрь, въ экипажвыхь 
Р колевахь (фиг. 143), то в == т, влбдовательно 


(1). 


Н. Еёзи еваа Р’ приложена 5ъ выешей точк® катка, 
и иыфеть горивонтальное направлене, то а = ги 


РАЙХ, 
т 


В 
Фиг. 143. |" АИ у. 
р 

Принёрь Желанодорожный вагонь зыфетЬ съ грузомъ яуфеть а6еъ © == 8400 влт., 
ралуем козеъ В =50 см. в раде цалфь г 4,8 сы. Опредышнть силу Р, нвебходвную лая 
полдернаня равкохфрнато движещия вагона по горизонтозьному пути, т.е. достаточвую для преодо- 
сьзи треш цалфь и трешя при каланы колось, Козффищенты трафа ф—0,08 в $ 0,051. 

Ришен|е. Тахъ какъ разивры трущихся поверхноетей ие вхолять в» расчеть, то дая про- 
стоты предположниь, что вевь груз» О поковтея ва одной цвофЪ и однонь колеов. Затёнь разл 
ом сиау Р зв д олиающи Р, в Ру, ть зотрызь Ру орать д преодомвны пренри влрото 
рода, в р; тровя цапфь. 

`Изъ рав, (ГУ велоеродотвевио сабдуеть 


051 


. 8400 — 8,568 нлг. 


Содротивленго трезм цапфь 90 пыфеть пазчо т, сабловатеньно, номенть $От; 910 касвется 
<изы Р,, то е6 можно предотавать призоженной къ точкв пасвыйн колвеь съ редмонь, сидова- 
тедьно, мошелть ея ралень Р.В. Шзъ условии равновьея 


29: =РЯ 
в луать 


Р,=- г 9=%. 0,08 . 8400 = 24492 клг. 


Такимь образомь находняь соду 
Р-Р: | Р, -- 8588 + 4,192 =3278 клг. 
достаточную для преодозёня обошхь сопротиваени, 


Изь этого приира вахно, что трея цапфъ поглощаеть гораздо большую часть движущей 
чизы, чбыъ треше второго рода. Крояб того можно нзинсать 


о 00148.00 
в 50 


+= 


Р-0,0089 9 = -- 0,0049 = 5%, 


т. в. вь лелбноцорожныь ватовахь тревйе составанеть °/ьзо всего груза. 


Приифры для упражнен!я. 


418. Батокь ву» бадауловаго дерева, вылщуй 90 каг. и ибющий въ даметрВ 40 см. 
чежить чв торизовтальномь помобтВ изъ такого же дерева пан вяза. Определить нешичину горивон- 
твжьной сизы Р, призожелной въ осн калка п достаточной для преодожьия трентя второго рода, 

Отевть: 470 в 810 грамновъ. 
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414. Олредблить усвше Р, иевбходиное дал преодозвнйи тревбк второто рода вз зокомотной, 
зболщень 42000 вас. пра Маметрь водесь в 1,4 и. 

Отевть: Р==30.6 каг, 

415. По горизонтальной идоевости ЗМ (фаг, 144) первкфщается груз, расподоженный на 
ладить СО и каткахь Аи В, подь дЪНотыемь горизонтальной снхы Р, прадоженлой къ точёё С. 
Вс груза вибст® съ пгртой ровень ©), радётом патковь — т, 
позффицелть трешл зторого род между патщами и изо- 
впостью Г № равень ф, между катяаии г плитой СТ) — 
Опрехванть пезичану сиды В, не приннмая сперва во вни- 
иане веа С катков» в затряъ прицать въ расчеть 
этоть зб. 

Тешене: Норнольное лавдеше № между шдитой СР 
в каткахя разно ©. в шотожу сопротволеше тронуя. 


равных образомь вормальнов давлены катвовь на пзоовооть ММ равно 9 -- С, а потому соиро- 
тввлене трейл 


+ 
э; 9+8). 
Полное соиротивщен!е тран, т.е. двяжущая сна 


верь ФО, 


Принвхвя @ -=0, поззчаиь 


416. Катки я пантё сдёданы нуЪ боваутоваго дерева, помость ММ — изь ваза; вЪоъ груза 
съ плитой разень 800 каг., вфоъ каждаго катка 20 каг. нри Маметрь въ 4 дещям. Опредёхить езду Р, 
пранвмая въ раочеть Въ катка, равно какь п дая 6: == 0. 

Отвёгь: 2,041 каг. н 2,51 каг. 

417. Ррззь вв 240 ват. перемьщевтся по розной зоменной мостовой при помощи деревяяныхь 
хатвовъ, сь деметрояь въ 17.2 си. покоторымь позожены дубовых половицы, поддерживающуя пере- 
ивщиеный трузъ. Опродёлить немиеньшее знеченце дважущей силы Р‚ если вожффиенты тревы вто- 
рого рода равны 0,16 и 0,14, 

Отвёть: 12,05 каг. 


$90. 


Фринц1онные ролики. 


Вь виду того, что сопротивзене трешя второго рода значительно мезьше трев;а 
первато рода я въ частности тремя цапфъ, естественно является стремлене умень- 
шить вредныя вопротявленя звмфной тревя цацфь тренемъ второго рода. Такую за- 
мвну трешя при скольжени трешенъ при катави мы наблюдаемъ при перем щен 
тяжелыхъ грузовъ на ‘калкахь, во вебхъ экипажахь н т, д. Въ нашиностроеши т8- 
камъ стрендешень вызвано прихбнене фрикц!онныхь роливовъ. 


БЕТАНИВА, 13 


2 


Цаифа вала \№ (фиг. 145) лежать на овружаестяхь двухь расположенных 
один за другамь ролвовь А н В въ цапфами а и Ъ (фиг. 146). Нормальное да- 
влеше ОТ — М цапфы С разлагается на два слагающихь давленя СО —= СЕ = №, 
которые воспринимаются подлишниками а и В. Обозначивь уголь РОО = ГСЕ че- 
резъ а. найдемь, что 


— № 60а, 


2 
ъ 


откуда нормальное хавлене на цапфы ви 


Фиг. 145. 


Эти два сопротивленя \ должны быть уравнозвшены равными силеми Р, при- 
зоженвыми къ точкамъ си ©’ касаня цапфы вале ироликовъ и периендикулярными 
къ авщанъ центров СО и СЕ. Обозначавь радусь роликовь черезъ В, раду 
цапфы ролаковъ черезъ г и цапфы вала черезь р пайдемь, изъ равенства момелтовъ 
РВ — Уг, силу 


гу _тХ 
= *= 2 В Сова * 
Моменть объихь силъ Р-|- Р-- 2Р относительно оси вала равенъ 
— те 
ОР би > 


Ксхи бы цапфа С лежала въ поднипиик®, то моменть вопротивленя трея 
равнялся бы 
Фр 
Отношене момента сопротивхеня трезёя ири прикёненя фракщовныхь роликовъ въ 
моменту треня при обыкновенномь подщипникВ равно 
т 
—_ В Сова* 


орв этомъ мы однако превебрегли трешемъ второто рода между цапфой вала и ро- 


пиками, равно пакь в вманемъ ябса самвхь роликовъ, такъ кавъ оба эти вмяшя 
крайне незначительны. 

Изь выраженя для отвошеня К иы видимъ, что это отношеше оказывается 
ТЬмъ меньшимъ, чить больше ращусь В ролика и чВмъ меньше уголь а и радёусь 
г цапфы ролика. 

Если положить цвифу © вала АС ва одвиъ роликъ ПЕ (фиг. 147) такъ, чтобы 
„ливгя центревъ былая вертакальна и уничтожить возможность отклоненя цаафы 0 изъ 
этого подожени, устроивъ боковые щаты, 19 въ такомъ елу- 


й г 
98$ уголь. 9==0 и отвешене К = =. 
Таугь, паприафрь, доя вожб си, В ==40 вм, из =:60, при 
двух фриключныхь родикахт, отвешене 


г 
а мя ть ве значенй- т. при одвомь рошяь 


Вь первонь саучаь трене составалеть 1/1, а во вторехь 9 
часть обыкновеннаго тремя цалфъ; при этомз, однако, валь будеть ме- 
че устойчивъ, чкиъ въ обыкновенном подшиинахв. Фиг. 147. 


$ 91. 
Трен1е въ экипажахъ. 


Въ каждомь возее® экипажа одновременно инбютъ ыбето треше второго 
рода и тренге цанфу. Есаи обозначамъ нагрузку эвиража выфот® еъ его собственнымъ 
вфеемь черезь {, радусы колеса и его цапфы через В и т, & черезь фиф возф- 
фищенты трея цапфь и второго рода, то моменть солротивлев:я трея цазфъ отно- 


хитедьно (ей кодов ревень фг@, а моменть трешя второго рода — $. г &—=40. 
Предподатая, что торизонтальная хважущая сила приложена къ оеи волесъ, похучахъ 


РВ— 910-60. 


откуда 


(ФО ....4... 109. 


Изъ рав, 109 слбдуеть, что явижущее усилре должно быть тёыъ меньше, ч$иъ 
больше рад! усъ колееф экипажа и чё мъ меньше рад: узъ цанфъ. 
Число кодесъ не оказываеть никакого вмяня на величину движущей еплы; такъ, 
евпротивлене треня одно и 0 же, опреде и дававы!е 9 на большее вам 
меньшее чисяе колееъ. 

ван соединить въ одно оба сопротивлетя треня, то можно валисать 


Р=ь@ .. пи, 
тдБ в означаеть полный коэффищенть тремя въ экапажахъ. 
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Коэффищенты трен!я въ экипажахъ. 
1. Дорожные экипажи. 


По зофальту или отличной бузыжной мостовой. 
> Ш06бе ВЪ ОТЛИЧНОМЬ СОСТОЯНИИ .,......... 
» хорошей тордовой мостовой. .. 
» хорошей булыжной мостовой 
> шобее въ торошемъ соетояни. 
> пыльному Ш0066............ 
> плохой булыжной мостовой... 
» Шоссе, поврытому иломъ ...... 
> очень хорошей труктовой дорог. 
» плохому шоссе .. 
> грувтовой дор. 


0.08 до 0,16. 


2. Сани. 


Съ дерввяннымв полозьями по гладкому деревянному или ва- 

иевяому путв, безь емазки . „ в=0,38 
По пути, натертому сулимъ нылонъ . 
хо › ТАЛЬКОМЪ еее 
Съ деревяюными полозьями по енфгу или льду... 
(ъ желбаными половьями по сабгу или льду..... 


3. Жедзнодорожные вагоны. 


Фенбзнодорожные в трамвайвые ЭзГоНы................ В 0,004 
Ловомотивы.......-. ...... ната шаль. 0,010 


ПричЗры дтя упражнен! я. 


418. Опреквлить движущее усн, нвобходиное диш неренфщен:я экнизжа, вфеящаго, вувет& 
въ трузонъ, 3200 кат, по гориитвльнону ш0бсв, находященуея жъ отаичномь вовтояыйи. 
бтайты: в = 0.015, в пы 
= 8 — 0,015 . 3200 —48 кат, 


419. Опродъявть ны зожще, волн шоссе либегь подъень въ 49/.. 
Рышенр, Въ данвоиь случаЪ къ сопротавенёо трек сибдуеть, на обиоващи $ 69, рав. 78, 
прибавить олагамщую грузе ©, параздельную ивелонной плоскостн, т. 6, 


ав 4 _ 
а = 9-1 = 8200. ор 198 пам, 
токъ что двюжущее уса равно 48 4- 128 == 176 ват. ван въ общень зндь 
Ра 9= в(.-- 1) ==8200 . 0/55 =176 каг. 
Примвчан! 0: Строго товорд, пря даоженя по маваонной пзоскоетв сабдоныло бы выбото ($ 


съ 
пуивать о раслеть нормальное давно —- 0, во пра лобольшить подъемать это не оказытваеть почти 
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чувавого ван на конечный резузьтать, Такъ, напримЪрь, ВЪ дазномь случа мы получили бы 


р = з Фи-Е В), в ъ = УЧ — 4 — 99,92 и. 


32 (1,4988 -- 4) ==1175,982 клг. 


Даже при 60186 значитедьныхь подъемахь сопротивлен треня получается только ненногимь 
иенёше, если вноотн въ расчеть пормальное давлете вифето ве» 0). 

420. Плохая груятовал дороге виветь подъехь въ 15 меуровь на кажлые 133 метровь лдиры. 
Опрехалиль увиль, леобходиное ‘для передвижешя вверхь по этому путя экотажа, въеящамо съ гру- 
зонь 2000 жж. 


Рышее: При 1 = 113, В -=15, В = ИУ Е— № = 112, р=0,16 в 9 ==2000 позучниь 


в) _ 15) _ 66160 
р-а +в) = ен) = 397 = 586,5 кит. 


Принивь во внииане ваяню укаола путя на лорматьное давщена, нозучиит, 


65840 


па = 5827 клг. 


Р-Я, = = 02. 06+ = 


Разность между прибавщенныхь значешемь Р и точнымь значенеик Р’ движущег усам 
хоетавилеть даже при тахомъ большожъ уклов® лутв тодьзо 2,8 каг. ад менйе 2/,2/, Ноотоку модно 
<онершенко бевраздично подьзовалься дая вычислевя сопротизаещя трешя равеяствонь 


г-а(- 


эли же равенстввиь 


Р' == Фьы+ в). 


т 


421, Увлонъ рольеовать пути состоваяеть 1:1, т.®. лодъвик равень 1 метру на каждые п 
хетровь ханы. Прелебрегая сопротивлешемь зоваухи, опревлать уввше Р ивобходииое ддя подхер- 
ханы равпожбрнаго данженёя пофвда, ввёищего ( кнхограмиовь. 


бык =. + 1). 


422. Опрфатть вожу таги зовоотева, переяфщеющего разнокфрно груз въ 200 янь при 
пожъеыВ пути въ 1:50. 

Отиты Р=-4800 кат. 

493, Опредбшить въ предыдущень прьмЪрь мнвамальное дележе @ на двыжушя колеса, 20-, 
омотява, нвобходииое дал иаббжиня снольженя, воли возффищенть треш второго рода ховомотив- 
выхь зозось по резьсаит, развел, 2. 


Отебть: Меь р, бер (4 1) вабдуеть 


= + |). 


494. Наблюдоня показывають, что пра сухой вогодв #:=0,38, а в6 время дождя #=20,16. 
Опрафанть дшя обойхь саучаевь киннизаьное давхено ло козеба зовожотава въ зад. 419. 

Оль: 9: = 14645 паг. == се 14.6 зоввь, бы == 80 лоняъ, 

425. Дальше ха движущя колеса ховомотива равло 20 тоянаиь, Опрефаить заксниььный 
ВЪеь позы, который можно коиуотьть при веякой ноголь, если на шута вотрьчаются подъемы 
вь 1:125. 


= 2668 = х 287 тени. 
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$ 92, 
Жесткость веревокъ. 


Положимь, что помощью певьковаго или проволочнато каната, охватывающего 
неподважный бловъ, мы силой Р поднимаенъ грузь ©. НабЪгакидая вЪтвь каната 5е 
сразу принимаеть форну блока. Изгибане каната происходить пестеленно, тавъ зто 
втвь, къ которой подвфщевъ грузь @, не касается блока а отетаетъ отъ него, хавъ 
показано (въ сильно увеличенномъ видв) на фиг. 148. 
Поэтому плечо сиды 0. больше разетояня В оси каната 
эть оеи блока. 

Равнымь образомь въ обфтающехь кояць веревки 
выпрямлене ея будеть также происходить постепенно, 
и плечо движущей силы Р будеть изсколько меньше 
ралуса В. 

Причина описавнаго явлелуя востоить вЪ томъ, что при 
сгибавьи веревки зиутревийя волокна ея ожвизютоя, в ваш 
я растягиваются, при чемь хром сопротивдещи упругост п9- 
яваяетоя трене жежду отдёльными воловвами. Усише, необходи 
хое для стибашя каната, идеть на преододвнйе упругости в вну- 
пренняго тренйя, 

Первая часть потеря энермя вновь вымгрывается пря раз- 
табая!и веревки, между твяу кадъ вторая часть, обусловленная же- 
откостью веревки, укезнчиваетея тревемь пра разгибаи веревки. 


Принимая во внинаню жесткость веревки, мы должны увеличить плечо груза &) 
ва н®которую длину х,,а плечо движущей силы Р уменьшить на длину х». При 
этоиъ подучимь слбдующее услове равновфая: 


РИ — №) =% В»), 


Фиг. 148, 


откуда 


вли, принимая во внимане, что 


х,-|-х. 


валы, 
в [. + =. 


Вели для простоты пранемъ х, |- х, = 2х и пренебрежемь величиной т, въ 
знаменател®, то получинъ 


.. п. 


в (а 


тдф х означаеть вЪкоторую рливу, опредёляеную опытнымь путемъ и зависящую 
оть величины {и В, 3 также оть изтер!ала и толщины 9 веревки. 
Цо опытамъ Вейсбаха, найдены сляующя величины х: 
к 


= (вв 4 6,027 * ё 


Для пешьковаго каната ..... .. 
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Даля проволочиаго каната 0,027 -- 0.103 % 
#8 8 
> ЩИ елены . зи: = 5: 


при чемь р = 0,2 означаеть коэффищенть трея для цёиныхь звевьевъ, 8 — тод- 
щину цзиного желёза, грузъ @ выражень въ килограммахъ, а В, бих— въ 


Сантаметрахъ. 
Тань, внорвиърь, при натяжени въ 300 кие. пенькоро верешкн толщишию въ З см. огобаю- 
щей блохъ, радусь котораго равень 18,5 сы. найдень плечо В = 18,5 -- 1,5 == 90 сн. вафдовотельно 


х= | 0.019 -- 0,027. 20} — 01872 -- — од? вы. 

и, на основан рав. 111, 
в= (1-- 

` 

Такииь образонь мы яашди, что сопротнваеше жесткости разно 5,6 кат. 

Желая принять во внинаые одновременно дЪйстые жесткости веревки и трея 
цапфъ, мы должвы опредфлить велнчану поелбдняго сопротивленя, отнесеннаго къ 
точкВ приложеня движущей силы Р, слособомъ, раземотрённымь въ $ 62 (залача ПП). 
Обозначимъ радрусъ цапфы черезъ г, нормальное давземе черезъь М, воэффищенуь 
тревя цапфъ черезъ ф и черезь Г’ силу, которая, дВйетвуя на паечо В, уравнов$- 
щиваеть сопротивлене трея ФМ, тогда 

РВ = ФМг, 


зи . 800 == 14187 _ 800 — = 305.6 нат. 


слфдовательно, 


Наконець 


ви = (+ Чеот 


выражаеть движущую силу, достаточную для преолоз$а1я 
груза 0, жесткости веревки и трен:я цапфъ. 

Если обЪ вётви веревки параллельны между собой, то, пренебрегая незваче- 
тельнымъ вфоомь блоха, найдекъ, зто М = 20 и слдовательно, 


вме 5") ан... И. 


Прихемь вь посдёдиемь прлмфрё радусь целфы г==2 ем. и кообфиценть трены ф = 0.04» 
тогда, при параалечьномь нанравдени вБтрей п 


Р-н -004 . 600— 2,4 кат, 


зыразить свау. Урашомавающую сопротнвзеще треш цалфь. ТАниь образожь уевайь, необзоля- 
же для преододёны груза @ жесткости веревки и трешя дефь, лыразятоя черевь 
Р+Р' = 3056 --24—808 клг. | 
Тоть до розультагь получится, осям вь рав. 122 уринать: 9800, +=0/187, ®— 00}, 
т 9 н В: 90; двболимельн, пря зтонь пааучамь 
РР = 300 (14-2 687 в) = 300 . 1,0967 == 308.01 каг. 


вак, кртаынь чноафии, 


Р--Р' =806 клг. 
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Что ваеветел ворота, то здЪеь жесткость веревки окззываетъ нфоколько иное 
в яв1е, такъ какъ веревка, въ которой подвфшевъ грузъ Ц, только вавивается, но 
ве овивается съ барабана, поэтому на жесткость тралитея тозько одинъ разъ работа; 
Еромв того здфеь олфдуетв отнести въ вреднымъ сопротивленямь также сопротивле- 
ве упругости вереяки, | 

Для практическихь цёдей оказываетоя вполнф досталочнымъ привять въ этожъ 
случав плечо силы 4 равныкь В-|-х въ старыхъ калатахь и дёиахь, и В -|-1,5х 
вЪ новыхь, при чемъ х вычиеляетея изъ вытеприведенныхь формузъ. 

Пусть, напраифрь, вифень вороть, выь котораго С =60 ват. ращусь барабана 21 ви, ра- 
мусь палфы г-=3 си. и данва кривошииа | —42 им. На барабавь вевивпется стараш веревка, 
телщена которй Ч=2 сн. къ концу веревки подзйшен» грузь 9 =200 каг. Опредваьть усвае Р, 
необходимое для подъема груза, вели кооффишеять трея цапфъ ф == 0,05. 

Рьшене. Изь $ #4 (трем случай) каходииъ давлене цанфу, 


М=9+09-—=200 + 60= 280 клг., 
сабловательно, сортиваеню трена 
№ = № = 200. 0,05 == 18 кле. 
Далье, дьфотвительное плечо силы © равно В --х, дь 


в=1+ 4 =И+1=12 
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-4= 0,482 в. 


,о9т +- 0,102 =) &= (иж + 6102. 


Н+х=12132 ем. 
На основащи уравнены номентовъ низенъ: 
р! = @н--х + МР, с 
ван, вотавивь чпеленныя вкалена, 


422200. 12,182 {-13.3=24264 -|- 39 = 24654, 


— 58/7 клг. 

Вели въ выражени для М входить величина искомой свлы Р, какъ это имфетъ 
ето въ первыхь двухъ влучвяхь $ 84, то на изето Р сибдуеть поставить ту ве- 
зичину ея, которая получается изъ условя равнов®он, ‘есаи пренебречь тренемъ и 
деетвостью веревки. 


чжкуда 


Ираыбры даа упражянен!я. 


426. Цапфа поподвижнаго блока циботь въ маметрв 24 шм., разолоянйе осн вередки оть 
центре блове равно 15 си., тоющине веревки 18 мы. поднинаеный грувь 150 каг. Прехпожагяя, что 
вЪтви веревки параллельны между собою, опредфльть дважущую сиду Р, еван возффищенть треня 
цапфь фавевь 0,06 

Рылене. Дано: 
сявдоввтельно, 


х— (бт + 0,102 


=15, 9==150, а=18, 


Е 
КУ 
Затёнь, праннивя во внихане, что ф==0,06 и г-= №8, позучамь изъ рав. 112 исколую сялу 
Р = 158,84 клг. 
427. Опредьзи ть козффащенть у полезнаго дЫтыл блова. 
350 
5351 


) 4'.= (0027 + 0,002). 3,24 = Ода ем. 


Отты 1 —0,975. 


428. Помощью ворота, въеящьго 126 кат. поднимають туузь въ 400 каг. подьвшенный на 
ибны, Разотоаще сея вин отъ оси беребаие разно 8 см. Шаметрь цфиного жолфза 6 ик. радусь 
колеса 50 си, ввнфы 15 ми, я хозффицелть трены 0,06. Привиная во внимаче вс% вродныя <0- 
противленця, спредблит» везичнну хвижущей силы Р, направленной вертавально зиизь. 

Рьшенгь, Пронебрегая предиыми сопротивленами, иойдень движущую евду Р’неъ равенства, 

50Р'==8, 400, отвудь Р' == 64 каг. 

Давлене на изпфы 

Х=9--6+Р' = 400 + 196 -- 64 == 590 кат. 
п сопротиваене трова цалфь 
\ = Кр = 590. 046 = 354 ват. 
бъ друтой стороны 


сабеватезьво плечо груза © разно 
В х-=8 + 0,0015 = 8,0075 вм. 
и дин опрельненя Р пифенъ раленетло 
Р.50=400. 8,0075 -{- 35,4 . 1.5 == 3208 -+- 53,1 = 82561, 
откуда вокоан онза, 


В = 65.129 каг, 


Зегко замтить, что въ данвомь случа тремо между цёриыни звеяьями оказываеть незна- 
чнтельное замы па водичвау двнжущей свлы Р, 
429. Сиродьлить ведичиву Р въ чонь случай, дотла иВПЬ звыБнела новым провозочльиь 
ханатомь тоащилою въ В си. 
Рышен: Въ этожъ случай 
х-= [одет + 0102 «) = (6027 + 0,102 


[г] . 4 = 0,118 вм., 


сафловательно, пабчо труза © равко 
Е-15х 8+ 15 - 0116 = 8.114 си, 
я ма опредьзвый сиды Р вызень уравиевю нонеятовь 
50Р=-400. 8174 + 354. 15 = 38291 
Ь=66,454 клг. 


Какь видно. въ Томь случа тробуомое усн значетельно больше, чъыъ въ предыдущень, тавь 
завъ здБоь сопротавшене жесткости калёта даже больше, чзиъ тренфе цвифъ, 


зткуха 


ГЛАВА ХПГ 


Тлавнёйш я овздВня объ удар тёлъ и центробаж- 
ной Е 682. 


$ 83. 
Различные виды удара т®лъ. 


Еели два квижущихся тёла А и В стремятся въ данный моменть времени за- 
нягь одно и то же мфото въ пространетв®, то между вини проявляется взвимодьй- 
стве, носящее назваше удара. 


Нродолжительность удара— вообще весьма малая-—зависить отЪ массы. 
екоростя и упругости ударяющихся тёль. Въ течене перваго перюде удара тВла 
взаиино сжимаются, а въ течене второго пролеходить полное или частичное зозста- 
новлеше ихъ первоначальной формы. 

При изучени явлешя удара слбдуеть отличать удары совершенно упругихт, 
не внозн% упругихь и совершенно веупрутихь тёлъ. Бели при ударб тЪль изыф- 
неше ихь формы не переходить за предфлъ упрутосте, то въ концЪ второго перюда 
уларв тбл8 примуть вполн® свою первоначальную форму; таыя тбла называются 
совершенно упругими. Вели же послВ удара фориа тЬаъ останется нфоколько 
взиБнееной, то ташя дела называются не внолн® упрутими. Нажанець, воли 
льаа сохранають ту форму, когорую они получили въ коз перваго перфюла удара, 
т. в. ве обзадають совершенно етренлешемъ къ возстановлению своей первоначальной 
формы, то тьда вазяваются совершенно неупругини. 

Строго товоря, въ ирародв ве существуеть ни вовершенно упругяхь, ви 00- 
зершенно неупругихь тётъ, тёмЪ не мене мы будомъ ечитать упругаин тая тха, 
которых п062% ухарь принимаютъ приблизительно первоначальную форму, т№ла же, 
которыя претероЪвають при ухар® остаюнцясв изифневя своей формы. мы будемъ 
отвосять къ неупрутимь, Тань, напримёръ, въ практической механих® придется 
отнести желзо, дерево и т. д. къ неупругимь тёламъ, такъ какъ они обладеють 
назкимъ предфлоят упругости, который совериеваю асчезаеть от поятерныхь ударовъ. 

ДальвЪв шее дфлене удара обуеловливаетсл относительнымь движещемь тль 
непосредетвенио лередь ударомъ. равпо каьъ лоложешенъ ихъ цевтровъ тяжести, 
Дая того, чтобы провести точное разамче между отдФльвыми вадаюи удара, замЪ- 
тамъ, что прямая, пормальная къ поверхностям ударяющихел тфаЪ, въ точкЬ ихзь 
соприкоеноненя, называется линтей удара. 

ели наоравденя дьоженя тёль параллельны риши удара, то послфдийй ва- 
зывается прямыму, въ протввномь сдучь® ударъ называется восвеними?. Такъ, 

р папримвръ, ударъ между тбзами А и В, 
вредетавяенныхи яна фиг. 149, будетъ 
прячымъ. тавъ какъ направлен Движе- 
я совиадаеть съ зинтей уда- 
р; равнымъ образом», ударъ тВлъ, пред- 
ставлевныхь н8 фиг. 150, будеть кое- 
вевныхь, потоуу что направленя 5, С, 
и $, С, дважешя тбаь А и В перев 
хаютъ лин удара. 

Дазье, еехн центры тяжести $, и $, ударяющихся тфлъ лежать на лиш и удара, 
то такой ударъ называетея центразьнымъ, вЪ протаввовъ случа получается 
эксцентричесвуй или боковой удар. На фиг, 149 и 150 представлены 
дентральвые удары, потому что въ обоихъ случаяхь цевтры тяжести 5, и $, дежать 
иа лини ухара. Наобороть пря удар» тёяъ, предетавленвыхь на фиг. 151. дива 
ара проходить только череъ центрь тажести 3, ла А, в центрь тяжести 8. 
тва В лежить ва лини удара М М, поэтому уларъ называется боковымъ. ° 

Въ случаахь непремого и чецевтразьнаго удара, точное изсабдоване зазена 
представлять значительныя затруднена; вром того, при изохбдовании удара не внодн® 


>И 


Фиг. 149. 


упругихь тёль приходится прибфтать къ эмиврическимъь коэффищевтамь. Въ виду 
малыо зваченя этихъ олучаевъ мы огравизимея изсзфловащенъ прямого цен- 
тральнаго удара совершенно уиру- р 

титъ исовершенно неупругихь т лъ, 


Фит. 150. Фиг. 151. 


$ 94. 


Ударъ неупругихть тЕлъ. 
а) Движен!е происходить въ одну сторону. 


` Пусть два однородныхь шара съ массами М, и М, движутся постудатезьно въ 
одну и ту же сторону 00 скоростяни у, и у,, при чемъ центры оббить шаровъ все 
время движутся по одной прямой, предположить, что у, > 1, 

До начала удара первое тбло обладаеть количеетвомь движеня М, т,, вто- 
рое М,т,. Во время удара движеше перваго шара будеть замедлятьса, а вто- 
рого— ускоряться, и по окончани перваго и единетвеняаго перода удара оба шара 
булуть въ сущности представлать одно т®ло съ массой И — М, -- М,, обладающей 
количестволь движеншя, равнымь сунмё козичествъ дваженя обоихь шаровъ, такъ 
что, веди у означаеть общую скорость движешя посл удара, то 


МУ, у, +, 


или 
рии, т, ЕН, 
откуда 
Му, + М, 
Аи И де: 108 


Итакъ, общая сворость движез:я двухъ неупругихь т®аъ 
п0бл% ухара равиз сукнЪ кожичествъ движен:я обояхъ тфлъ 
до удара, дфленной на сумму ихъ масеъ. 
` Раземотримъ слъдуюзие чаетвые случая 

1. Есди маесы обонхъ тЪлъ равпы между собой, то, пра- 
низя М, — М, въ равевств® 113, нолучимь 
Шумы _ Мы -ы 
И, Е М, М, 


ч+ь, 
з 


у = 


204 


т.е. скорость движен1я послв удара двухъь неупру- 
ЕИхЪ тфаъ пифющихь равныя массы, есть средная 
ариометическая ихъ скоростей до удара. 

2. Еслв шаръ массы И, находится въ покоф, то 1, =© и 
изъ рав. 113 получимъ 


Въ втомъ случав скорость движен!я веслв удара равна 
количеству хвижен!я перваго шара, хБленному на 
сумыу изост обоихь шаровъ. . 

Коли къ тону ж6 предположать, что масса второго т дз безвонечно 
велика, напринёръ, предотавляеть тверлую веподвижную стфву, то при М, — со 
позученъ 

*=0, 
т.е, вели пеупругое тв ло ударяеть о неподвижную, неупругую 
стьну, то оно переходить въ состоян!е нокоя, 

Наоборотъ, если предположить, что масса М, перваго тара весъиа водика въ срав- 
нени съ находащейся въ поко& массой М», то, пренебрегая величиной М», получанъ 


"= ле -\, 


другими словака: скорость носл% удара равна скорости до удара. 
Наконець, если` оба тёла иывють при этонъ равных изесы. то, принимая 
М, = М, ‚, полузимъ 
Мм № у =*\, 
У, М, 2м, 2 
1, в. скорость посл удара равна половин скорости до удара. 


Ъ) Движен!е происходить въ прямопротивоноложныя стороны. 


Въ этомь сучаё неправлене движения одного т6ла сибдуеть считать отрида- 
тезьнымъ, и скорость 10528 удара будеть меньше, чмъ въ предыдущемъ случа, Если 
фудемъ считоть направаене движеня перваго тёла положительнымъ, а 
второго отрицательным, то получинъ 

: „— № —М у И 

и ен 

Скорость лвижен{я лол удара двухъ неупругихь Т®лЪ, 

движущихся въ прямопротивополежныя стороны, равна раз- 


кости количествъ двяжен!я обоихъ т№лЪъ, дВленной на сумму 
ихъ ивост, 


Посафднев выражеше для у можеть быть также упрощено дая разначныхь част- 
иыхъ случаеьъ, что предоставляемт дфдать читателю. Замфтимь только сллующее: 
если мадеы и скорости обовхъ ТВяъ равны между собой, слфдовалельно М, у, = М, у,, 
о скорость посл удара 


Му — Му, о 


= -+ = ы == 
и, ити 


т.е. оба тЬла сотановатея. 


205. 


$ 95. 
Ударъ упругикъ тЪлъ. 
2) Движен!е происходить въ одну сторону. 


При удар двухъ совершевно упругихъ ТЬлЪ, вЪ и$ет% их соприкосвозеня 
проиеходять молекуляртыя изифвеня формы соударяющихся тёлъ. При этожъ уда- 
раемое тЬдо въ первый моментъ получить ибкогоре приращен!е сноей ско- 
рости, 8 скорость ударяющаго тёла уменьшится, По окончания перваго пертола 
удара, сжатйя тЬяь, частицы обояхъ тЬлъ стремятся ванять свои первоначальныя по- 
жожешя и т%ла начивають отталкаваться съ такой же силой, съ какой они въ пер- 
вый нерюяь нажимали одно вз другое. При этонъ ударяемое ТЬло получить вто- 
ричво приращене скорости, равное по величивв первому, а скорость ударяющаго тёла 
вторично умевьшитея, 

Пусть ударяющее 1526 Е, маесы М, двагалось до удара 00 скоростью у, а, 
посл удара со скоростью с,; скорость ударяемаго тБла К» массы М. изм илась за. 
это время отъ уз на 2. Воли бы твла были неупрути, то увеличене вко- 
рости ударяехаго тЬла выразилось бы черезь уу — т,, & уменьшен! скорости 
укаряющаге черезь х ==, — т. Такъ кавъ двя чеуоругахь тваъ скорость 


сафдовательно 


ила, по приведеви къ ‘одному зваменатезю, 
== Ну Ем — И, — М, 
я, м, 
= №№ 
ИИ, 
;: — М, М, у, Е М, , 
м, НЫ, 


= 


Если теперь оба тЪла совершено упругя, то скорость ударяемаго тёла К, поса® 
удара равва у, -|- 2у, ит, — 2х лая ударяющаго 1628 Е‚, ТавЪ что 
р М, (у, 
1] = — 2х8 ии, 
ми ам 2, 
= | и, ” 


1 


м, (+) 
‚ п 1 (7, — № 
ии Зуи 2 и 


М, УЕ М Пи: у — 2М, 


Оба равенства Ги П показывають, что если перемфвить знаки у буквъ, ве- 
анчива с, переходать въ с, и наоборогъ. 


Предноложинь, что массы обоихь тЬзъ равны, т.е, М, = И, , тогда 
щен, 


ЗМ, у, 4, ‚о. ‚— М, 
з и 
т. е. тла обыфниваются скоростяия. 


*, 


При прамонъ и центразльномъ ударЪ двухъ упругихъ тфлъ 
въ равными массами, они оби ниваются своими скоростями, 

Мзъ этого олфдуеть: евшя удоряемое тЬло въ моменть удара находится въ пекоъ, 
то оно послЪ удара будеть двигатьен со скоростью, равною скорости ррившато тыла, 
посщбднее же остановится, 

ели же масса М, ударяемаго тёла весьма велика въ сравнени съ массой М, 
ударающаго тВяа и скорость т, — о, то, пренебрегая величиной М, , получимъ 
М, озу, (© — М.) — И, у 

о м, У, 2? 


т.е. ударающее тВло отовакиваеть с0 скоростью, равной его скорости ло удара. 


й 


Ъ) Движен!е провеходить въ прямопротивоположныя стороны, 


Примемъ, какъ и пря изучены удара неупругихь тёлъ, скорость +, тбаа К, за 
положительную, а сабдоватедьно, скорость у, за отрицательную везячину, тадъ что 
для опредфаеня соотвьтетвующихь величивъ с; и 6, `Мы дОПЕНЫ ВЪ РОВ. 18 ПП вывето 
у, вотавить (—т,), при чемъ полузамъ: 


а у м, № 
т 


Предиозожимь, что массы обонхь ть равны, т.е. М, == М,, тогда изъ рав. 
Ш и 1 подучинъ: 
— 2 М, у, ЗИ + 
на” -2 т, йе, и у, - 
ЗМ, 

Если между квумя совершение упругими тЪлами съ раз- 
ныии массами движущимися въ прамопротивололожныя сто- 
ровы, происходить прямой центральный ударъ, то тЬла отока- 
кивають одно отъ другого и обы визаются своиии скоростями. 


Примфры для упражнен1я. 


430. Неупрутое т&зб 0ъ ивосей М; — 12 движется со скоростью 4 м, въ сев., а друтов не- 
упругое 76зо съ массой М, = 15 нифеть спорость 2. вь сек. ОпредЪають скорости оболхь 78ль 
посль проношедиото между ними ирямого дентрадьното удара, если делжеше обояхь тЪхь пронохо- 
дизо &) вь одну сторову №) въ развыя стороны. 

Ольвть: 8) Колю, движеш® вронохохнть въ одну оторону, то взь рва. 118 находимь 

12.4+ 15.2 _ 28 _ 
аль Я =» 
Б) Вь случа движеня въ пряхотротивоположных стороны находныь изъ рав. 174 
12.462 _ 8 
РЕБ ст 

Положительное значея:е для у по второмь случаЪ поназызаеть, что данжеще продоажается 
въ вапразаени двюжещя первёго та. 

431. Между двуня неупрутные тЪаами, девгавшямисв въ одву и 1у же сторону, пролзошеть 
прамой центральный удар. Масса озного тьла разна 50 единацамь, а скорость непосредствеяво пе- 
`едь удеронь состараяла 6 м, въ сев. Общая масса обоихь тёль равна 36 единицаиь, & скорость 
10046 удара 8 м. въ сек. Опредёлить насеу и скорость второго вта, 

тафть: Масса второло тфла равва 16 к скорость до ухара 10,5 м, въ сек. 

432. Между двумя совершенно упругини шарами, дАнгающиюися въ одну сторону, пропеходвть, 
вряжой центрадьвый укаръ, Масев одного шара равна 15 одвивиамь, ето скорость 2 м. в еек. в 
вова зторого шара--6 единацаиь и скорость 055 и. въ сев. Опредбяить скорости ©; в со обояхь 
диароьь носяв удар. 

Отивты с1 == 1143 и. пс, == 2,848 х. 


х=- = я. 


$. 96, 
Олредьлен1е живой вилы поел удара. 
а} Ударъ неупругихь тваъ ` 


Посл% удара маеъ М, в М, ихъ можно разсматривать, какъ одну общую 
наегу 


- М, + М,, 
дважущуюся во скоростью 
М, т, -- Му, 
и 


На основаны $ 23, оба тёла оба удара обладають живой сизой 
Нож [Вии жму 
3 й Е ы, 2-м) 
Для опреалешя изифневтя живой снды слёлуеть найденную живую силу посаЪ 
удара вычесть изъ суммы 


У 


М М 
Мите 
жовыхь видъ до удара. Сддавъ это, получихъ: 
м, ину" 
ба А, Г №№) 
НЕЮ 
мин, +) — Вифщ 
ЕЯ 


ГАНА 


мии — М, Мих, — М 


2 


| 
В) 


— Миа _ МО. 
2 (м, Ги, (и, 


Полученная разность воть величине похожатезьная, поэтому при удар яе- 
Таругнхъ тёлъ происходить уменьшен!е ихъ живыхь еилъ. 

Потерянная живая сила, опредфляемая найденной разностью, расходуется не 
изибнен!е формы соударяющихся твлъ, 


5) Ударъ упругих тфяъ. 


Жавыя евлы масоъ И, и М,, пивющехь до удара скороств т, и \,, развы, 
ни мн 
р 2’ 
> вувиз ихъ равна 


1 ; 
к (УМ, у?) 
Ели с, и 6, скорости тфлъ посл удара, то сумма ихъ живыхь силъ 


з 


--м,<) 


1 
5 я 
Ветавляя въ это выражене вычиеленныя равьше значетя (, и С,, получимъ: 


5—1 р 2М,у, у, (М, — М,) | РЕАЛЕ И, —м)) '] 
81: мт, } " я, м, 


или, по упрощении, 
$= т, м, *). 


Таквыъ образомь; мы приходимь къ равенству 


ем, = Гаем), 


изъ которато вобхуеть, что при ударЪ совершенно упругихъ твлъ 
сумма жввыхь сялъ ударающихея тфлъ до п обл удара есть. 
величина постоянная. ` 

При ударф неупругихь тВжъ происходить потеря въ работь, на основаяи за- 
кона сохраненя энер, эта потеря можеть итти только на изынене формы ударя- 
щихся тЬлъ. Наобороть, при ударё упругихь тёль мы ив замёчаемь никвкой по- 
теря вЪ работВ, изъ чего можно заключить что увруйя тёла мослё удара сохра- 
наютъ свою первоначальную форму. 

За практикЪ слфдуеть язбФгать ударовъ между пеупругими частяий машинъ, 
вая, по ирайнен мБрь, стараться замфиить эти удары ухарами между упругвми ча- 
стаями. Причина этого зежить ив столько въ той потер® энерги, которая обусловая- 
вается всегда ударомь неупругихь тЪяЪ, скодько въ тВхь сотрясешяхъ, быетромъ 
изнашиваны ыаторала, равно какъ въ разрушешяхь частей машизъ, весьма часто- 
обусловльваемыхь ударомъ неупругихь тва. 


$ 97. 
Вбиван1е свай. 


Вееьма проетое примфнене авленя удара состоитъ въ вбивани свай, пиБющехь 
палью углубить послёдшя въ почву настолько, чтобы онф могли поддержевать дан- 
вый трузъ 9. 

Тавя сваи, инфюния въ длину отъ 3 до 10 метровъ и въ даметрв отъ 2 до 
5 дециметровъ снабжаются на нижнем концф копизескимъ желфенымь башмакохъ С 
(фиг. 152} и втенаютея въ почву Е ударами бабы В, в- 
вомъ оть 250 до 1000 ваг., падающей съ высоты оть 1 до 10 
нетровъ. Ведфдетве давленя на пажа башиакъ С и треня 
между боковой поверхностью и почвой появанетея сопро- 
тавлене М движению збитой сваи, которое должно быть, по 
меньшей мЪрЪ, равно давленю труза на сваи. 

‚ Обозвачимь черезъ М, и М, массы бабы и сваи, черезъ 
У, и у, вхъ скорости непосрелетвенио передъ ударомъ, тогда, 
разсматривая оба тфля какъ неупрупя, пайдемъ, на основа- : 
ити рав. 113, что нецосредетвевно пос2 удара скорость обфихъ 
маесъ 


ГДЬ скорость сваи перехъ ударомъ у, — 0; на основания 
рав. 24 ($58, етр. 16), найлемъ, что скорость, пробубтенная 
$абой при падени еъ высоты В, т. в. 


Такимъ образомъ, получимь 


М ЗЕЬ 
Ем, › 
вли, приникая во внимане, что на осповая раз. 34, стр. 32, 
мчебы 
М, = в, и М, = 6 , 
8 # 

вайдемъ, что 

из 

в, +6 


16 би 6, означають в5са бабы и сваи. 
Далье, непосредствение посл удара живая сиза ударившихея маеоъ выразится, 
на основан рав. 36 ($ 23, етр. 34), черезъ 


Ию, О-о. 28 ен 
р 


я в . 
25 (06, 6 в-б 
Эта живая сила идеть иа преодол сопротивления У почвы и втоняеть сваю 
на протяжени е, такъ что ва основави равенства работь нолучинь: 


МЕХАНИКА. 14 


210 


‘откуда среднее сопротивлене почвы вбинавю свак 


И 
Г] ( 
Строго таворя, кромв живой силы удара, работу пронзволять еще вбса бабы и овал, & уиенно 
(6, + ве, тавъ что рав. 115 въ 60266 точнонь вндв дозжиа быть преобразована въ 
сны ^ 
С! бе ........ @: 
са; + ©: + 89 ау 
однако яторой чаень правой чает равеногва такь мазь въ грьанени съ первыль, что яж можно 
пренебречь. По ибрь вбяванйя ввал еопротивлене У" почвы уведичиваете и углубщенйо © уменьшается. 
Поэтому водачину е часто зхфряють иосдё цблаго рада ударовь бабы, Веди ноев п удеровь по- 
ожбдней свая углубаяется ла величину е, то 


УГе 


же - бе ,..,....... а 


Желю принять во вавман!е, что въ точеше п ударовь высота пелел бабы, равная вналал® В, 
постепенно уведичиваотоя, по ы8рё углубаеня сваи, до веанчины В ©, 10 средняя высота па- 


дея равна В -- > тавъ ато 


же =. с: :. 9% 


Понятво, что дия устовонвости сван необходнио стблать натрузжу © свав меньше сопроти- 
заешя № в принять 


@=ам еее. 6% 


тДЪ а есть правильная дробь оть 1/; до 1], 5; обе точиое опредёлене величины д относитея въ етроя- 
тельнону некусству п зависнть оть строефа ночвы, главным» образомь, оть стененя влажноств ея. 

Въ заключене замфтимъ, что выведенная зависимость имфетъ мото только въ 
томъ случаЪ, когда соиротивлеяле \№\ ве сляшкемь велико, а потому углубление е не 
очень мазо, такъ какъ только въ этомъ елучаЪ можно превебречь сжатемъ сваи 
въ противном случа значдтельная долл живой вилы падающей бабы поглощается 
упругостью свая. Мы на этомъ не будежь, однако, останавливаться, а обратамея къ 
рав. 115. Рышавъ это равенство относительно е, найщенъ 


1 


Посхфдвее выражен!е показываеть, что при равныхь звачешяхь 6, Ви \ угау6- 

зеше свам тфиъ значительне, чфмъ меньше отношеше ь т. е. чвиъ вфеъ бабы 
й 

больше въ сравнени съ вфеомъ сваю. Тавимь образомъ, углублеше свав будетъ зна-. 

чительнфе пря падена тяжелой бабы съ незначительной высоты, чБиъ при бо2ве 

легкой баб, падающей оъ бодфе аначитезьной высоты, хотя бы произведено 6, В 

было въ обоихъ случаяхь одинаковое. . 

То же явлене ветрёчается пра вбивани твозия, который быстрёе углубится 
при употреблеви тажелаго молота, дфлающаго неболыш!е размахи, чёмъ при боль- 
михъ разиахахь малаго молотка. 

Дазьнёйшее примёнене удара имфеть место въ молотахь и штаипахь, но мы 
ва натъ останавливаться здёеь не будемт. 
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Прихфры для упражнен!я. 


438. Свая вонь 20 кг, вбивается ударами бабы звоонь 300 кат, ивдающей съ высоты 
16 в, при ченъ оть каждого удара снан углубляется на 3 ом, Опредбанть союротьвлене почвы 
илублеяно свя. 
Рашеше: Приникая е == З вы, В = 16 и, = 160 в, 6, = 300, 6, = 200, по- 
дучинь въ рав, 15 
90000 . 160 


ЗМ = ^^’ == 45000, икиь № == 1500 ве, 


434. Опредвавть веднчяну У, принимая в0 внинане работу вед бабы н сказ, 

Отзфть  Ивъ рак. (П) позучинь № == 15890 каг. 

485. Повав тото вивъ ударами бабы вбобиь 650 кат. вбишы сваю, вЪовщую 50 хде, про- 
изводять още 20 ударовь сь высоты ладешя 2.8 н., при чежь овал углубляется еще а 4 си, Отро- 
дваить сопротввшене дввженйю совя но Г Туи (У. ' 

Рёшене: =) При е = 4 ем, | =12,8 м, == 280 вн. п == 20, 6; = 650 в @. == 50 
подучияь изъ рав, (ИГ) 


откре № == 845000 ват. 


. (60. 2-0 
4\ = в. 50“ 
пре чемъ не вронато во пннмаше позднее углубаеню © = вм, 
Ъ) Ириввивя во визиалю вишню величины ©, подузямь изь рав, (1) 
20. (650% . 282 


4% = о 


сотка № = 851686 каг. 


$ 38. 
Задачи. 


436. Два неупругахъ тфла, ебайй зЪ%еъ которыхъ @ == 200 каг. двяжутея 
по одной прамой другь противь друга со скоростью у, = 80 м, и у, — &5 м, въ сек. 
Посдь удара тВла облалають общей скоростью у — 30 м. и движутся въ направлени 
двищеви мерваго тёла, Опредблать вфоъ каздаго твла. 

Рашен!е: Привачая 20 внамане, что 


а такъ какъ, кромф того, 

4-6 =6, 
«афдовательно имфемъ два уравпешя для опредфяеня нензвотныхь @, и (,. Для 
данныхь часленныхь значенй величин у,, у), У я © получамь: 


804, — 456, 
39 = — ит ——*, вай 
166, — 90, = 1200 
и 6, + 6, = 209, 


хткуда найдекъ 
$, = 420 каг, 6, — 80 км. 


4317. Опредьлить потерю живой силы, обуеловленную этамъ ударомъ. 
. 


Рьшене: Искомая потеря разна 


ЧЕМ — Рид 5.6, 0%) = 


=: ато . (80-80. (45) — 200. (30)*] = 88297 мкае. 


438. Два совершение упругяхь шара движутся во одной прямой и въ олну 
сторону ©0 скоростью у, = 4 м. я \, = 2 м., при чемъ первый шар догоняеть 
второй. Вёеъ шаровъ @, = ва. в @, =3 ьлг. Опредёяить скорости ©, в ©, 
обоихь шаровь и0слб удара, 

Рьышене. На основаши & 95, получаем: 

ЗМ, рифм) _ Зы Е, — 


, = = 


: м, и, 8,6, 


439. Опредбашть ТЪ же величины въ томъ случа®, когда шары движутя 
павотрёчу одинъ другому. 

Рышене; Предположимь, что перзый маръ дважетея сорава нал®во и ско- 
рость т, положительна, тогда второй шаръ движется слфва направо съ отряцательной 
скоростью(—у,). Таквиь образом вайденъ 


—о аб р -9) 8 5 
с. ти 5 9,5 м. 
и 
26, (0, —6)_ _ 9-1 _ 
е, Се — з— 5,5 м. 


Знаки передъ величенами в и с, показызають, что посль удара первый шаръ 
будеть катиться слёва направо, а второй—бсирава налбво, т. е. направлена движения 
будуть прямо противоположны ваоравлешямь движея шаровъ де удара. 

440. Два упругихь шары, общ вфеъ которыхь разенъ 30 ваг., догоняють 
другъ друга, при чемъ центры обояхъ шаровь перемфщаютея по одной прямой, а 
скорость перваго шара 1, == 7 м. и второго у, — 3 м. Послё удара первый шаръ 
продолжаеть движене въ первовачальномь нзаправлеши св скоростью 2 м, Опред»- 
дить ва б, и б, обойхь шаров, равно какъ и скорость с, второго шара пез 
удара. 

Рёшеше; Для опродфлемя поконыхь величинъ инфемъ три раленства: 


в =30, в а _® 
6, 


с ви, 6) 


* 6, ' 
въ которыть у, =7н, \=З и. в 62. 
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Зетавзяя 0, =30 — @, изъ кервато равеветва во второе позучинъ 


= 66, 10—26). 


2—= › вн 650—210 — 306,, 


206, 8 о и 6, —=7,55 БАГ. 
Хавимъ образомъ, вфсъ второго шара равенъ 7,5 каг., олфдовательно вфоъ перваго 
@, —=30 — 7,5 — 22,5 клг. 
Чаконець, изъ третьяго равенства яаходимъ скорость второго шара посл удар 
3. 32,5.71-1 30—15) _ 15-1 
м о 
441. Пра устройств\ фундамента музея въ Берлин® сваи вбивались бабой 
з6е0мь 750 вле, падавшей съ высоты 1,3 м. Поелв посабднихь 25 ужаровь свая, вф- 
хившая 50 каг., углубаялась еще на 6 см. Опредхить козффащенть безопвеноети <, 
«сли нагрузка каждой сван составляла 20000 влг. 
Рьшеше: Дано: п= 25, @, -= 750, 6, = 50, В = 120, в=:6, такъ чм, 
ча основаяун рав. (ПТ) стр. 210, получимь: 
25. (750)*. 120 
890 
У — 551562.5 ваг.: 


=9 м. 


6\ — - „ == 2109375, откуда 


затфыь, изъ рав. (У) вайдемь 
а= = 1000 8. 
№ 351562,5 35 
442. Дая устройства фундамента маяка вбиты 72 свам при по- 
мощи ухаровь бабы вбеомъ 400 ваг. при высоть паденя 1,2 м., при 
ченъ посл послбднахь 20 удеровъ свая углублялаеь еще на 2 ем. 
Опредвявть величину а, если нагрузка каждой сваи составляла вио- 
забдетьи около 20000 ваг. 
Рышене; Вфоъ сваи не зздазъ и ны можемьъ имъ пренебречь 
и принять @ — 0. Въ такомъ случав изъ рав. (ПП) получимъ 
120 


Уе-= пб. М аб,А —20. 100, р == 480000 клг. 


елфдовательно 


$ 99. 


Нентростремительная вила и ускорен!е. 


бан вамевь В (фиг. 153), привязанный къ веревкЪ, привеств 
+Ъ вращательное дважене, то неревка сильно иатянется и по дазле- 
вю, иопытываемому нашей рукой, мы замбтимъ, что камень стромится 
переместиться въ направаени АВ. Очевидно, что существуеть какая-то сила, нёпраз- 
зевная оть В къ А и прелятствующая этому переифщеню. 

Эта сила называется нентростреиительной, Веяь, производавиий опи- 
санный опыть при различныхь услощяхь, могь 10 вспытавному давлению на руку 


_ 2% 


у@вдитьея въ томъ, что центрострекительвая сила д®йствуеть не- 
орврывно во все время вращен!я и величина этой силы тъиъ 
большая, ч%мъ значительне масса и скорость вращающеагося 
т№та, 

Центроетрекительную енлу легко изыёрать и выразить численной ‚величиной 
помощью простоте алиарата, предстазлениаго ва фаг. 154. Натягигая шлурь АР 


в 


Фиг. 154. 


жожно привестя верхнюю часть апизрата въ болфе иди менее быстрое врашательное 
движене вокругь оси ар. Между точками В и С натянута проволока, по когорой 
свободно окользять пробуравленные шары Пи Е. Вакъ только аппаралтъ приходить 
ВЪ вращене, шаръ О первибщается по направлению къ В, чочно такъ же и шаръ Е 
стремится удалиться отъ оси вращеня и праблизатьея къ тоткё С, но этому пре- 
патетвуеть пружива, надётая на проволоку. На- 
пражевемъ пружины и измфряетея величина цев. 
тростремательной силы. 

Чтобы ныбть возможноеть вычислить аелч- 
чину центростренительной силы раземотрямъ баг- 
ве дБйетве ея. _ 

Пуеть матеральшоя точка А (фиг. 155) 
движется ревнон®рно по окружности радгуса 
6А —ОЕ— г со скоростью у. Въ такомъ слу- 
чаф точка А находится подъ дБйстенъ двухъ 
силъ: енлы анерд!и и центростреми_ 
| тельной силы. Подъ дйствемь 
$ ФАНоЙй первой сьлы Точка А двига. 

Фиг, 155. лась бы но касатешьной АО со ско- 

рестью т, а`нодъ аБйствуемъ одной 

центрострежительной силы матер альная Точка двигалась бы 
равнои% рно ускоренно по нзправжен|ю къ центру 0; въ сахомъ 
ХЬаВ въ 6 20 бызо указано, что подъ дАйстиемь одной постоявной по ведиченВ и 
цаправлению силы т%ло приходить въ прямолинойное разномврно-ускоренное двяжен. 
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Обозначимь это ускоренув, называемое центростренительныхт, 
черезъ р и предположим что въ течене промежутка времени т матеральная точка, 
перемвстилась изъ А въ В, при чемъ выберомъ величиву < наетодько незначи- 
тельной что безъ погриноети можемь принять дугу АВ совпадающей съ вя хордой 
АВ. Затьнъ разложииъ пройденный въ течея!е промежутка времени < путь АВ == ут 
на два слагающихь АП и АС. На овновани рав. 17 (стр. 13), 


дер, 


АВ 
иди. ТАБЪ Как т ^, 


Дашфе, на оспованги теорекъ 29 и 40 «Планиметри», икбемъ равенство 


АВ АС. АВ-=АС. 21, 
еафдовательно, 


или 


откуда 


Послфдиее равевотво овначаеть слблующее: Если жзтергальная точка 
ихЪеть равнонфрное двнжен!е по окружности, то центростре- 
мительное ускорен!е (ускореше цевтроетремительной силы) равно квад- 
рату скорости двяжен!я по окружноств, доденвому на рад{усъ 
этой посзъдней. 


Прииъры для упражненЕя. 


443. Опрелёлить цвитроетремительное ускорене молерцльной точви, дввжущеноя шо окруж- 
ноств даметра въ 4 и; со скороетью 3 м, в сек. 


Отт р. = 2,55 =. 


444. Ввести въ зыражено дая р вифато сноротли У чнезо оборотов п матерныьной 
точив въ малуту. 


Озафты: Па обовани рав. 4 (отр. 6). 


ыы \ 17 у а пр 
м = = г = 906 

445. Варавить р черзь радусь г окружнимя в утаовую скоробть 9. 
Отввть: На овиоваяйи ров. 7 (ар. 7) 


ы 


О а 


446. Выразить везичину © червня радётоь г окружности в прамя Т одного оборота 


Отвьгь; — Изь рав, 3 (отр. 7) иаходииь в == 


пгт? 


900 ° 
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60 . 
1} Вбтаваая зто выражено дя п в разенотло 


получачь 


В = бе = 7 


447. Опредфапть цевтростреюательное ускорев тыла, лвнжущагося равномфрно шо окружности 
радьуса 5 м, при чехь время одного оборота равно 6 севуидамт, 


Отвбть: 


20 5 


$ 100. 


Центробъжная сила. 


Зввя величину центростромительнато ускоревя р, легко опредзлить величину 
центростремительной силы Р, такъ Езкт, на озновани рав. 34 {етр. 32), 


Р— Мр, 


тф Р овначаеть велибкиу силы, сообщающей касеВ М ускореше р. Если М озна- 
ялавть массу вращающаговя зВда, то, вотавляя въ предыдущее равенство значен!о р 
изъ рав. #16, получикъ величину 


Фиг. 156. 


центрострежитеяьной силы массы М, врыщающейся со скоростью 
у по окружности ралтуса г. 

На основания завони равенотва двиетыя и противольйствя 
(см. $ 15), каждая сила вызываеть равное ей противодьйстве, а по- 
тому нз массу М дЪйствуеть еще одна сила, равная по ве- 
личи сия Ри направленная въ пряхопротиво- 
ноложную сторону, Эта са называется центроб% жиой: 
иа сущеетвоване ея указывають различныя явленя. 

Подтвержденемь существоваыя центробежной сизы служить, напраифрь, 
опыть съ налодненнымь водой ведромъ, пряваяьннымь къ веревкй (фиг. 156) я 
привеленныхь въ быстрое вращенй. При достаточно бодьшой скористя ва ояруж- 
дости вода изъ ведро не выливнетея даже при опрокинутомъ диф. Вода сохря- 
наетея въ ведрь по той причнаф, что центробывная сила, напразленнья оть 
дентра къ слободной полерхности воды въ ведрв, пришлиасть помфднЮЮ къ 
дну и стъикаиь ведра, какъ только неличина цонтробъжной сиды превымаеть 
звсъ воды. 

Такимъ образомъ правая часть рав. 117 выражаоть также 
возичину дентробфжной силы. Принимая во внимаве, что, на осно- 
ван рав. 34 (стр. 33), 


получамь величину 


аа тьие .. 18 


центробёжиой силы нращающегося тёла вЪса @, воли у и г озчачають тв же ве- 
дичины, что и выше. 
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Равенства 117 и 118 повазываютъ, что цевтростремительная сиза, равно кавъ 
‚и нцевтробёжвая, прямо препорц:ональна масс или вфеу и квад- 
рату екоростя вращающзгося тфла в обратно пропордтональна 
радтусу окружности, описываемой тЬломъ, такъ что если утроить 
въеъ гла, то Р утроится, точно такъ же, еели утроить разтуеъ, то Р уменьшится въ 
три раза; если же утроить скороеть, то Р увеличится въ 9 разъ, 

Если увеличавать скорость у вращающатося 1618, напр, нахового колеса, то центробжная 
еида увеличатся въ кводуатной степени, в такЪ клЪ центроббжную силу уравновЪышивають по- 
стоязныя сизы сцфрленя отдФаьныхь мозекузь тьза, то по иАрв увеакчена скорости нворенфнно 
наступать моменть, котда центробъжиан снля ставеть больше ситы сдфиещя и пахозое колесо разо- 
`ветен. Было бы ошибочно, одчако, предиааготь, что распидываме разрушениыхь частей колес про- 
входить подъ дАвстыень пентробвжной силы. ПовхЬинях ХАйствуеть только до тФхь поръ, Поза ко- 
десо не разрушено. Кавъ только кавош-нибудь чзоть волееа отрывдетея оть цфлаго, ока продолжаеть 
лвилеще ко нперщи с0 скоростью у лъ направаени касательной иъ овружности. 

Во многихъ саучанхь пользуются ценробыжной силой дли работы, ваприм®рь, 
въ цеятробёжныхъь сушилкахь, служащихь для сушки тканей и бфлья, 
затБыЪ въ дентробфжвыхъ пресезхъ, ушотребляемыхь на сахарныхь 3880- 
дахъ для выжиманя сока изъ свекловицы; ваконець центробфжной силой пользуются 
въ пентробъжныхь регуляторахъ для достиженя приблизительно равно- 
иъриаго хода машины или для вонтрозироваюя скорости посядней, 


Примфры для упражнен: я. 


448. Къ хонну веревки минном въ 2 метра, разрызающейся пра уемии © => [0 клт,, вод- 
афшевь трузь въ 3 ват. который преведень въ быстрое вращательное дезжене. Пры вахой экорости 
труза приизовжет», разрыть веревка? 

Рьшене: Разрывь веревки пронзойдеть въ тоть ховеять, когда цевтробвжная сила булеть 
зазва убыйю, разрывающену веревку, т.6, вода Р-= 0. их этого саучая нибемь вуъ рав. 118 

бт 


чтвудь скорость 


Дак нашего заетнаго случаи мифом» © =5 10, @Ф=З иги, сабдовательно 


10.981. — 
ху 9-2 Ува вх овлх 

449, Какую дявку слбдусть прадать веровк, чтобы грузъ въ 7 каг. разоривль ее при ско- 
роста въ 10 и, на овружиоете? 


10. 
— 951 

450. Опредьлить цевтробжиую слу тыв Ма © ==20 вт, отисывающаго окружпоеть, 
ему та 4 м. въ ТЫ 8 сек. 


бы 
м = 8 == 508 лае. 


451. Пря хавокь уодови пентробъживя свжь врышающатося тёла равна его в®ау. 


бить: = 7186 =. 


Отвыть: Р = 


р 
Отьбть Предшолагая Р-= 0, полубань изъ равенства 118: 1 = : су ижув авг 


шит = Ид. 


452. Опредълить скорость у вращеныя твма звсоль 6 каг, вокругь вы, отетоящей отъ вого 
из разстоащи г == 2 и., евлн центростремительная снла Р ==30 ваг. 


биты у = У РЕГ — ИбЕ= 995 к 


453. Олрешблнть сворость яращещя наподнениего водой ведра возругь ое, ототоящей оть 
пет на разстолнт 9 метров, достаточную дая удержания воды въ зекр®. 
Рашене: Необходимо, чтобы Р 263, а потому изь раз. 118 иайдемь 
 у= Изт =ЗИЕ = 9,306 и. =: > 94 и, 
т. &, скороть дожжна быть не меньше 9.4 =, 
454. Опредывть ведачниу унельшеня сизы притяжени земли на эвъаторь оть Хмотьйя: 
хдентробфжной сиды. 
Рьшен!е: Пентробыжная свль тЬяь Ава С, зежащато ва экватор, овредфзяется ло формул 
дея 
вт 
(см. отвёть на зад. 420). Радубь зшватора г — 6877398 м. уезореще тяжести на вивалорь 
= 97806 ж. время одвото’ оборота звнав Т == 561641 себ. тым что нифекь: 
05 (=) Ш ю4 + юг 25 —- № — ЭЮ5Т = 
\ 
0,60206 -- 680464 -- 0,9430 — 0.99087 — 9,87065 = 
== 840100 — 1086102 = 0558998 — 3, 


Р = с. 


откуда В 1 
ая й = 00997 < 
р=-@; 

289 
друтик словани: на эклаторВ центробужная сила какого-нибудь тЪ да 
равна '/ж° части его вод. 

455, Во сколько раз дошжно увеличиться чведо оборотовь земного шара дла того, чтобы 
цертробыжнох сядь тёза нь экваторв лиан уравиозбшивала збсъ тля? 

Отибть: Вь 17 разь, такъ казъ въ этомь олучей спорость у быза бы въ 17 рать больше, 
а девтробъядая сила въ (17)° = 989 разь, 

456. Жешьнохорожный выгонъ вбса 0. шентрь тяжейо когорато ототаеть оть уроввя 
рельсь на 1.5 и. двышетея по полей шарвною 1.435 м. Опредфшить нвзбольшую доруекаеную ео- 
ресть двизеня ва знеругленяхь, радбрсь которихь ралеку 200 и. для того, чтобы пеитробъжнаа 
са #0 опрокювуаь вагояв. 

Рашене: Брятячесм моиенть увстулаеть въ томъ случёВ, когда миженть зЪсд относительно 
вврулнато храя редьсовъ равень моменту цевтрибыжной силы отнобятельно той же сен. Модеить 
заса рапень 


зоменть цезтробъакной силы 


бу ви 3 
= — 5 = — 
Ру: В - юз? 
а потову для опредлеши навбольшей скорости \ ныфеку, равенотво: 
и 3 - 
Эд 2 — 1756 
паи 
37 = 4005,07175 = 287 ВА, 
‚ отьулв, . 


92 = 287 3,27 = 938,49, 
у = 30,634 м., 
при этомь предпожатается, что уровень обояхь резьеь одинаковъ. 
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